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Pengelola Program Pascasarjana (S2) Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), 
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidika (FKIP), Universitas Bengkulu (UNIB) dengan 
bangga mempersembahkan Penerbitan Jurnal PENDIPA (ISSN 2086-9363). Penerbitan 
Jurnal PENDIPA merupakan salah satu upaya penting untuk mewujudkan cita-cita 
Program S2 IPA menjadi lembaga pendidikan dan keguruan dalam bidang IPA berkelas 
internasional yang berwawasan “Natural Conservation Education for a Better Life” di 
tahun 2023. Semua paper yang dimuat pada volume ini merupakan penulisan ulang tesis 
alumni yang melaporkan secara utuh dan berhubungan antara hasil riset sains (science 
research) dan riset pemberlajaran (learning research), serta terkait dengan tiga kata kunci 
yaitu green teacher, teaching green, dan green school (https://sites.google.com/site/ 
unibpendipa/Research). Kami menyimpan cukup banyak (seratus lebih) tesis alumni yang 
dapat ditulis ulang menjadi paper / publikasi, sehingga kami optimis  mengenai sumber 
paper bagi penerbitan Jurnal PENDIPA di masa yang akan datang. Selanjutnya besar 
harapan Jurnal PENDIPA akan tampil menjadi ajang publikasi unggulan untuk hasil riset 
pendidikan IPA.  
 
Kehadiran Jurnal PENDIPA tidak bisa lepas dari rintisan awal yang telah dilakukan 
oleh Dr. Kancono almarhum. Kami menghaturkan banyak terimakasih kepada almarhum, 
dan semoga menjadi salah satu amal sholeh beliau di alam barzah. Rasa terimakasih juga 
disampaikan kepada Dr. M. Lutfi Firdaus sebagai ketua dewan redaksi dan Deni 
Parlindungan, M.Si yang telah bekerja keras sehingga penerbitan jurnal ini terselenggara 
dengan baik. Partisipasi aktif dan kerjasama yang baik dari anggota dewan redaksi, mitra 
bestasi, dan staf administrasi akan menentukan keberhasilan Jurnal PENDIPA di masa 
yang akan datang. Semoga! 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas ekstrak lektin biji kabau (Archidendron 
microcarpum) sebagai antijamur serta mengetahui peningkatan hasil belajar mahasiswa pada 
pembelajaran Kimia Organik Bahan Alam (KOBA) menggunakan modul. Ekstrak lektin diuji pada 
jamur Candida albicans, Pityrosporum ovale, Trichophyton mentagrophytes dan Cryptococcus 
neoformans menggunakan metode difusi (sumuran). Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan 
yang signifikan pengaruh tiap variasi konsentrasi lektin terhadap luasnya Diameter Daya Hambat 
(DDH). Konsentrasi yang paling efektif untuk jamur T. mentagrophytes sebesar 1599 mg/L dengan 
kategori kekuatan antijamur tergolong kuat, C. albicans dan P. ovale sebesar 2132 mg/L dengan 
kategori kuat, serta C. neoformans sebesar 1066 mg/L dengan kategori sedang. Dari profil 
elektroforesis SDS-PAGE 1D dan pewarnaan coomassie briliant blue (CBB), tiga pita protein 
ditemukan pada berat molekul 50,80; 83,19; 126,58 kDa. Implementasi pembelajaran Kimia Organik 
Bahan Alam (KOBA) menggunakan modul menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar yang 
signifikan antara nilai rata-rata posttest mahasiswa sebesar 82,4 terhadap rata-rata nilai pretest 
mahasiswa sebesar 55,0 dan standar kelulusan minimal sebesar 70. 
 






Kondisi geografis dan keadaan wilayah propinsi Bengkulu yang masih banyak hutan 
dimungkinkan banyak ditemukan berbagai jenis tumbuhan, salah satunya adalah kabau 
(Archidendron microcarpum). Kabau merupakan tumbuhan yang termasuk famili kacang-kacangan 
(leguminoceae) berbentuk pohon dan menghasilkan biji berwarna hijau. Spesies ini tumbuh secara 
alami di hutan hujan tropis sekunder di dataran rendah dan perbukitan. Kabau termasuk spesies 
endemik Indonesia khususnya di pulau sumatera. Jenis ini belum dibudidayakan seperti kerabatnya, 
yaitu jengkol (Archidendron jiringa) (Rahayu, 2007). Biji kabau memiliki kandungan protein kasar 
dan air dalam jumlah yang tinggi 6-10% berat serta kadar lemak dan kandungan  kimia seperti 
valin, metionin, dan tirosin yang cukup rendah (Lim, 2012).  
Kabau oleh masyarakat Bengkulu dimanfaatkan sebagai lalapan ataupun lauk penambah 
nafsu makan seperti halnya jengkol dan petai. Tanaman ini diduga berpotensi sebagai tanaman 
obat, karena kabau memiliki kandungan berupa protein yang belum dieksplorasi manfaatnya. 
Secara umum, protein pada tumbuhan telah diketahui memiliki peran penting dalam mencegah 
pertumbuhan mikroba atau sebagai protein antimikroba (Mahayasih, 2013).  
Jenis protein yang dapat berfungsi sebagai protein antimikroba salah satunya adalah lektin. 
Lektin merupakan kelompok protein yang berikatan dengan karbohidrat yang spesifik. Dimana 
pada tumbuhan diketahui kandungan lektin paling banyak terdapat pada biji daripada bagian 
tumbuhan yang lain (Sharon, 2004). Lektin mempunyai sifat mengaglutinasi sel darah merah, oleh 
sebab itu dikenal juga sebagai hemaglutinin (Alroy, 1988). Lektin termasuk bagian sistem 
kekebalan tubuh dengan kemampuan sebagai antibakteri dan anti inflamasi. Adanya sifat biologis 
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yang dimiliki lektin, maka lektin berpotensi untuk dieksploitasi sebagai antitumor, 
imunomodulator, mitogenik, antiserangga, antibakteri, dan antijamur (Lin, 2008).  
Pada saat ini, penyakit kulit akibat jamur merupakan penyakit kulit  yang  sering  muncul  
di tengah masyarakat Indonesia. Iklim tropis dengan kelembapan udara yang tinggi di Indonesia 
sangat mendukung pertumbuhan jamur. Beberapa jenis jamur yang sering di temui dalam 
kehidupan sehari-hari diantaranya adalah Candida albicans, Pityrosporum ovale, Trichophyton 
mentagrophytes dan Cryptococcus neoformans. 
Penyakit infeksi pada manusia yang disebabkan oleh jamur di Indonesia masih relatif tinggi 
dan obat antijamur relatif lebih sedikit dibandingkan dengan antibakteri, oleh karena itu perlu 
dilakukan pengembangan (Pranoto, 2012). Pengobatan terhadap penyakit infeksi oleh jamur dapat 
menggunakan antijamur berbahan kimia. Namun dapat menimbulkan resistensi  dan efek samping, 
karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai antijamur berbahan alami dari biji A. microcarpum. 
Kemudahan memperoleh ekstrak dari A. microcarpum menjadi salah satu faktor pendukung dalam 
penelitian ini. 
Keterlibatan ilmu kimia terhadap perkembangan ilmu-ilmu terapan seperti kesehatan telah 
mendorong perkembangan obat bahan alam. Praktisi kesehatan sebagian telah memanfaatkan obat 
tradisional sebagai penunjang pengobatan modern, dengan kesedian yang lebih mudah disediakan. 
Sehingga penggunaan obat bahan alam menjadi lebih efektif. Kimia memiliki banyak cabang ilmu 
salah satunya adalah kimia organik bahan alam (KOBA). KOBA ini adalah mata kuliah pilihan 
mahasiswa S1 Pendidikan Kimia Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Bengkulu 
dengan bobot 2 SKS Teori. Kompetensi yang dituntut pada mata kuliah ini adalah penguasaan 
konsep tentang KOBA yang dikhususkan memahami tentang senyawa metabolit yang berasal dari 
tumbuhan. Dalam rangka untuk memudahkan pemahaman konsep tersebut maka salah satunya 
yakni menemukan cara yang terbaik untuk menyampaikan berbagai konsep yang diajarkan, 
sehingga mahasiswa dapat menggunakan dan mengingat lebih lama konsep tersebut.  
Peranan dan penggunaan sumber belajar secara terencana dan terprogram akan 
berpengaruh pada pencapaian tujuan pembelajaran yang ditargetkan. Pembelajaran dengan modul 
merupakan pendekatan pembelajaran mandiri yang berfokuskan penguasaan kompetensi dari bahan 
kajian yang dipelajari peserta didik dengan waktu tertentu sesuai dengan potensi dan kondisinya. 
Tujuan utama sistem modul ini adalah untuk meningkatkan efesiensi dan efektivitas pembelajaran 
baik waktu, dana, fasilitas, maupun tenaga guna mencapai tujuan belajar secara optimal (Mulyasa, 
2002). 
Dari uraian diatas maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai isolasi 
lektin biji kabau (Archidendron microcarpum) sebagai antijamur serta implementasinya pada 
pembelajaran KOBA menggunakan modul. 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
Penelitian ini terdiri dari dua jenis yaitu penelitian sains dan penelitian  pembelajaran. 
Penelitian sains merupakan penelitian  yang bertujuan  untuk menguji aktivitas lektin biji A. 
microcarpum sebagai antijamur. Dari hasil Penelitian Sains dilanjutkan dengan penelitian 
pembelajaran  yang merupakan penelitian eksperimen dengan desain quasi eksperimen (eksperimen 
semu) pada pembelajaran Kimia Organik Bahan Alam (KOBA) sebagai sumber belajar berupa 
modul. Penelitian ini dilaksanakan  dalam dua tahap yaitu Penelitian Sains  yang dilaksanakan pada 
bulan Desember 2014 sampai Februari 2015 di Laboratorium Fakultas Kedokteran UNIB 
(penelitian yang dilakukan isolasi lektin, peremajaan jamur, dan pengujian aktivitas antijamur), 
serta melakukan eletroforesis di laboratorium Perumnas UNIB blok VI. Sedangkan Penelitian 
Pembelajaran dilaksanakan pada bulan Maret 2015 di ruang 17 GB 3 FKIP UNIB. Penelitian ini 
dilakukan terhadap mahasiswa Pendidikan Kimia semester VI.  
 
Bahan 
Bahan-bahan eksperimen adalah Biji Kabau, NaOH, CuSO4, Aquadest, Albumin murni, larutan 
biuret, Ammonium Persulfate, 10% SDS Solution, 1.5 M Tris-HCl pH 8.8, Stacking Buffer, 0.5 M 
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Tris-HCl pH 6.8, TEMED, 10X Tris/Glycine/SDS Buffer, Prestained SDS-PAGE Standards broad 
range, BioLaemmli Sample Buffer dan Bio-Safe™ Coomassie Stain, Bibit jamur, nutrient broth, 
PDA, Etanol. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian pembelajaran adalah silabus, 
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), instrumen penilaian, modul. 
 
Prosedur Kerja 
Isolasi lektin biji A.microcarpum 
Biji A. microcarpum 40 gr digiling menjadi bubur dan dihomogenisasikan dalam 10 ml 
larutan buffer  tris HCl pH 7,4 lalu disaring, cairan hasil saringan disentrifugasi dengan kecepatan 
3500 rpm selama 15 menit dengan T = 4 
o
C. Pellet hasil sentrifugasi tahap pertama dibuang dan 
supernatan diambil. Supernatan dipresipitasi dengan ammonium sulfat jenuh 70% dengan 
perbandingan 1:1. Kemudian dilakukan sentrifugasi tahap kedua dengan kecepatan 13.500 rpm 
selama 30 menit dengan T = 4 
o
C. Hasil sentrifugasi tahap kedua yang diambil adalah pelletnya.  
 
Penentuan konsentrasi lektin  
Penentuan konsentrasi protein dengan metode biuret menggunakan spektrofotometer PD 
303S dengan panjang gelombang 540 nm. 
 
Pembuatan media agar 
1) Media PDA (Potato Dextrose Agar) 
PDA (Potato Dextrose Agar) 40 gr ditambahkan akuades hingga 1000 mL, kemudian 
dipanaskan sambil diaduk menggunakan hot plate magnetic stirrer. Setelah itu media disterilkan 
dengan autoklaf pada suhu 121
0
C selama 15 menit. 
2) Media NB (Nutrient Broth) 
8 gr NB ditambahkan akuades hingga 1000 mL, kemudian dipanaskan sambil diaduk 
menggunakan hot plate magnetic stirrer. Setelah itu media disterilkan dengan autoklaf pada suhu 
121
0
C selama 15 menit. 
 
Pembuatan suspensi jamur  
Pembuatan suspensi jamur yaitu dengan cara mengambil hasil peremajaan jamur sebanyak 
dua ose dan dicampurkan ke dalam 100 ml media NB kemudian di shaker selama  1-2 x 24 jam. 
 
Uji aktivitas antijamur  
Jamur uji dibiakkan dipermukaan media PDA pada cawan petri. Lalu buat lubang sumuran 
dengan pipet. Lubang sumuran diisi dengan 40 mikroliter lektin dengan variasi konsentrasi 2132 
mg/L, 1599 mg/L, 1066 mg/L, 533 mg/L, serta buffer Tris HCl sebagai control negative dan 
ketokonazol control positif. Inkubasi pada suhu 37
0 
C selama 24 jam. Pengukuran zona hambat 
yang terbentuk dilakukan dengan mengukur diameter daya hambat (DDH) yang terbentuk dengan 
menggunakan penggaris. 
 
Berat Molekul lektin biji A.microcarpum 
Penentuan Berat Molekul lektin biji A. microcarpum dengan menggunakan elektroforesis SDS-
PAGE 1D dan pewarnaan menggunakan Coomassie brilliant blue (CBB). 
 
Prosedur Penelitian Pembelajaran  
Prosedur Penelitian pembelajaran  dengan menggunakan modul akan dilakukan dalam 
beberapa tahapan yaitu: 
a. Studi pustaka tentang modul 
b. Penulisan modul 
 Analisis kebutuhan modul 
 Penyusunan draft 
 Validasi ahli 
 Uji coba 
 Revisi hasil uji coba 
c. Implementasi penggunaan modul 
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
a. Hasil Penelitin Eksperimen 
 Hasil ekstrak protein yang diperoleh dari 305 g sampel biji A. microcarpum adalah sebesar 
21,897 % atau sebanyak 66,7859 g. Berdasarkan spektrofotometer dapat diketahui konsentrasi sampel 
lektin biji A. microcarpum 2132 mg/L. Hasil elektroforesis SDS-PAGE 1D dan pewarnaan coomassie 
briliant blue (CBB), menunjukkan terdapat tiga pita protein yang ditemukan pada berat molekul 50,80 
















(a)    (b) 
Gambar 1. Hasil analisa elektroforesis; (a) protein standar, (b) ekstrak biji A. microcarpum. 
 
Hasil uji aktivitas antijamur pada jamur C..albicans, P.ovale, T.mentagrophytes dan C. 
neoformans menunjukkan zona hambat seiring dengan meningkatnya konsentrasi lektin, 
sedangkan kontrol negatif tidak menunjukkan penghambatan. Hasil pengukuran zona hambat 
lektin terhadap empat jenis jamur disajikan pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Grafik hubungan antara DDH dengan variasi konsentrasi lektin dalam 
menghambat jamur. 
 
Hasil penelitian menunjukkan adanya daerah hambat disekitar lubang  pada tiap konsentrasi 
lektin. Sedangkan pada kontrol negatif yaitu Buffer Tris HCl pH 7,4 tidak memberikan daerah 
hambat. Hal tersebut membuktikan bahwa pelarut tidak berpengaruh terhadap aktivitas antijamur, 
sehingga aktivitas hanya berasal dari larutan uji dan bukan dari pelarut yang dipakai. Buffer Tris 
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pada biji A. microcarpum sekaligus untuk menjaga kestabilan protein. Pada kontrol positif 
menggunakan antibiotik ketokonazol 15 mg/mL sebagai pembanding.  
Grafik pada Gambar 2, menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi lektin biji A. 
microcarpum yang digunakan maka semakin besar pula DDH yang dihasilkan, yang berarti semakin 
besar pula daerah yang bebas dari pertumbuhan jamur. Hasil DDH yang diperoleh dari setiap 
perlakuan dianalisis dengan Analysis of Variance (ANOVA). Berikut hasil analisis statistik tiap 
jenis jamur yang digunakan dalam penelitian ini. 
 
a) Trichophyton mentagrophytes  
Hasil pengukuran zona hambat yang terbentuk dari lektin biji A. microcarpum terhadap 
jamur T. mentagrophytes dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Pengamatan DDH jamur T. mentagrophytes 
 
No 
Konsentrasi lektin  
(mg/L) 
N 
DDH (mm)  
(X ± SD) 
Kategori  
1. 533   3 7,0 ± 0,39 
Sedang 
2. 1066  3 9,3 ± 0,31 
Sedang 
3. 1599  3 12,0 ± 0,18 
Kuat 
4. 2132   3 13,7 ± 0,25 Kuat 
5. K+ (Ketokonazol) 3 24,0 ± 0,18 
Sangat kuat 
 
Berdasarkan hasil analisis uji One Way Anova didapatkan bahwa F hitung lebih besar dari F tabel 
(201.833 > 3.48), maka dapat disimpulkan bahwa hipotesis diterima pada taraf 95% yang artinya 
kesalahan tidak lebih dari 5%. Hal ini menunjukkan bahwa empat konsentrasi memberikan aktivitas 
yang menghambat pertumbuhan jamur T. mentagrophytes dengan perbedaan yang sangat nyata. 
Berdasarkan hasil uji duncan konsentrasi lektin yang efektif dalam menghambat T. mentagrophytes 
yaitu konsentrasi 1599 mg/L dengan kategori kuat 
 
b) Candida albicans 
Hasil pengukuran zona hambat yang terbentuk dari lektin biji A. microcarpum terhadap 
jamur C. albicans dapat dilihat pada Tabel 2. 
 







X ± SD 
Kategori  
1 533 3 5,7 ± 0,35 
Sedang 
2 1066 3 7,0 ± 0,18 Sedang 
3 1599 3 10,0 ± 0,25 
Sedang 
4 2132 3 11,5 ± 0,18 Kuat 
5 K+ (Ketokonazol) 3 24,0 ± 0,25 
Sangat kuat 
 
Berdasarkan hasil uji One Way Anova didapatkan bahwa F hitung lebih besar dari F tabel (171.394 
> 3.48), maka dapat disimpulkan bahwa hipotesis diterima pada taraf 95% yang artinya kesalahan 
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tidak lebih dari 5%. Hal ini menunjukkan bahwa empat konsentrasi memberikan kemampuan 
aktivitas yang menghambat pertumbuhan jamur C. albicans. Hasil uji Duncan didapat konsentrasi 
lektin yang efektif dalam menghambat C. albicans yaitu 2132 mg/L dengan kategori kuat. 
 
c) Pityrosporum ovale 







X ± SD 
Kategori  
1 533   3 4,5 ± 0,18 
Lemah 
2 1066  3 6,7 ± 0,31 
Sedang 
3 1599  3 8,5 ± 0,18 Sedang 
4 2132   3 11 ± 0,25 
Kuat 
5 K+ (Ketokonazol) 3 23 ± 0,25 Sangat kuat 
 
Hasil analisis ANOVA Didapatkan bahwa F hitung lebih besar dari F tabel (277.171 > 
3.48), maka dapat disimpulkan bahwa hipotesis nol (Ho) ditolak pada taraf 95% yang artinya 
kesalahan tidak lebih dari 5%. Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian variasi konsentrasi 
lektin biji A. microcarpum terhadap pertumbuhan jamur P. Ovale memiliki perbedaan yang sangat 
nyata. Hasil uji Duncan didapat Konsentrasi lektin yang efektif dalam menghambat P. Ovale  yaitu 
konsentrasi 2132 mg/L dengan kategori kuat. 
 
d) Cryptococcus neoformans  
 






X ± SD 
Kategori  
1 533   3 4 ± 0,09 Lemah 
2 1066  3 5,3 ± 0,15 
Sedang 
3 1599  3 6 ± 0,25 
Sedang 
4 2132   3 7,3 ± 0,18 
Sedang 
5 K+ (Ketokonazol) 3 23 ± 0,35 
Sangat kuat 
 
Hasil uji One Way Anova didapatkan bahwa F hitung lebih besar dari F tabel (34.667 > 
3.48), maka dapat disimpulkan bahwa hipotesis nol (Ho) ditolak pada taraf 95% yang artinya 
kesalahan tidak lebih dari 5%. Hasil uji duncan konsentrasi lektin yang efektif dalam menghambat 
dalam menghambat jamur C. neoformans yaitu 1066 mg/L dengan kategori sedang. 
Terbentuknya zona hambat dari keempat jenis jamur di atas  menunjukkan bahwa lektin biji 
A. microcarpum mempunyai aktivitas sebagai antijamur. Dari hasil penelitian, menunjukkan bahwa 
terjadi peningkatan zona hambat seiring dengan meningkatnya konsentrasi lektin. Hal ini 
disebabkan semakin besar konsentrasi lektin yang terdapat dalam medium, maka jumlah lektin 
berdifusi ke dalam sel jamur semakin meningkat sehingga menyebabkan terganggunya 
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pertumbuhan jamur. Septiadi (2013), menyatakan bahwa konsentrasi suatu bahan yang berfungsi 
sebagai antimikroba merupakan salah satu faktor penentu besar kecilnya kemampuan dalam 
menghambat pertumbuhan mikroba yang diuji.  
Peneliti juga menduga adanya ikatan yang terbentuk antara lekin A. microcarpum dengan 
gugus karbohidrat spesifik pada membran sel jamur. Adanya reseptor pada membran sel jamur yang 
sesuai dengan lektin A. microcarpum membentuk ikatan glikoprotein. Ikatan yang terbentuk ini 
mengakibatkan perubahan permeabilitasnya dan menimbulkan gangguan pada struktur dan fungsi 
membran sel. Membran sel berperan melindungi isi sel dan mengatur keluar masuknya molekul-
molekul yang berguna untuk mempertahankan kehidupan sel (Alfiah, 2015). Perubahan 
permeabilitas membran sel menyebabkan enzim –enzim spesifik tidak dapat bekerja sehingga 
mengganggu metabolisme dan proses penyerapan nutrisi oleh jamur. Hal ini mengakibatkan sel 
jamur mengalami kekurangan nutrisi untuk proses pertumbuhan, sehingga lama-kelamaan membran 
sel akan mengalami lisis. 
Obat sintesis ketokonazol digunakan sebagai kontrol positif, merupakan obat paten 
komersial, menunjukkan efek antijamur yang kuat terhadap jenis jamur yang diuji. Ketokonazol 
merupakan antibiotik turunan polien, yang dapat dikelompokkan pada gangguan di membran sel. 
Gangguan ini terjadi karena adanya ergosterol dalam sel jamur. Ergosterol merupakan komponen 
sterol yang sangat penting dan sangat mudah diserang oleh antibiotik turunan polien. Kompleks 
polien-ergosterol yang terjadi dapat membentuk suatu pori dan melalui pori tersebut konstituen 
essensial sel jamur seperti ion K, fosfat anorganik, asam karboksilat, asam amino dan ester fosfat 
bocor keluar hingga menyebabkan kematian sel jamur. Penghambatan biosintesis ergosterol dalam 
sel jamur ini merupakan mekanisme yang disebabkan oleh senyawa turunan imidazol karena 
mampu menimbulkan ketidakteraturan membran sitoplasma jamur dengan cara mengubah 
permeabilitas membran dan mengubah fungsi membran dalam proses pengangkutan senyawa – 
senyawa essensial yang dapat menyebabkan ketidakseimbangan metabolik sehingga menghambat 
pertumbuhan atau menimbulkan kematian sel jamur (Siswandono dan Soekardjo, 2000). 
 
b. Hasil Penelitian Pembelajaran 
Penerapan pembelajaran dengan menggunakan modul ini bertujuan untuk melihat 
peningkatan pembelajaran dengan menggunakan sumber belajar. Penelitian ini merupakan hasil 
implementasi dari hasil penelitian sains. Implementasi ini diikuti oleh 20 orang mahasiswa yang 
sedang mengambil mata kuliah KOBA. Instrumen tes yang telah divalidasi dan diuji coba sebanyak 
20 soal. 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh rata-rata nilai pretest mahasiswa 
sebesar 55 sedangkan untuk rata-rata posttest mahasiswa sebesar 82,4. Nilai maksimal jika semua 
instrument dijawab dengan benar adalah 100. Skor minimal mencapai kriteria ketuntasan belajar 
minimal sebesar 70. Hasil pretest digunakan untuk melihat kemampuan awal mahasiswa. Rata-rata 
hasil pretest sebesar 55 menunjukkan bahwa nilai ini dibwah KKM yaitu 70. Hal ini berarti 
pengetahuan awal mahasiswa masih dibawah KKM. Hasil posttest akan digunakan untuk uji 
hipotesis, hasilnya akan dibandingkan dengan KKM dan pretest. 
Dari hasil perhitungan uji-t satu sampel diperoleh thitung = 5,304 sedangkan ttabel = 2,093, 
karena thitung > ttabel maka hipotesis H0 ditolak  dan H1 diterima. Hal ini menyatakan bahwa hasil 
pembelajaran KOBA dengan menggunakan modul lebih tinggi daripada KKM. Sedangkan dari 
hasil perhitungan uji-t sampel berpasangan, yang membandingkan nilai postest dan pretest, 
diperoleh thitung  = 25,674 dan ttabel 2,093. Karena thitung > ttabel , maka hipotesis  (H0) ditolak dan H1 
diterima. Hal ini menyatakan bahwa  rata-rata hasil pembelajaran KOBA mahasiswa semester VI 
Pendidikan Kimia FKIP UNIB yang menggunakan modul tidak sama dengan  rata-rata nilai pretest. 
Dengan kata lain hasil belajar mahasiswa menggunakan modul lebih tinggi dibandingkan nilai 
pretest. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Lokaria (2012) dengan judul Isolasi dan Uji Aktivitas 
Ekstrak J.multifida L Terhadap Leukosit M.musculus Diinduksi Imunos Serta Aplikasinya Pada 
Pembelajaran Kimia dengan Menggunakan Modul yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 
yang signifikan antara kelas eksperimen yang menggunakan modul dan kelas kontrol baik hasil 
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kognitif, afektif maupun psikomotorik. Begitu juga dengan penelitian yang dilakukan Ruyani 
(2013), telah mengimplementasikan hasil penelitian laboratorium pada pembelajaran kimia organik 
bahan alam (KOBA) dalam bentuk modul pembelajaran. Hasil implementasi pembelajaran dengan 
menggunakan modul memberikan peningkatan hasil belajar yang lebih tinggi dari standar kelulusan 
minimal (KKM). Dimana rata-rata nilai pretest sebesar 35,5 dan postest 49,95 dari skor maksimal 
66. Peningkatan hasil belajar ini lebih tinggi dari skor minimal yaitu 46,2 yang telah setara dengan 
KKM 70.  
 
4.  KESIMPULAN  
 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1) Aktivitas lektin biji A. microcarpum sebagai antijamur melalui metode difusi rata-rata 
memberikan perbedaan daya hambat yang signifikan pada tiap perlakuan variasi konsentrasi. 
Konsentrasi lektin biji A. microcarpum yang paling efektif untuk jamur Trichophyton 
mentagrophytes sebesar 1599 mg/L dengan kategori kekuatan antijamur yang tergolong kuat, 
Candida albicans dan Pityrosporum ovale sebesar 2132 mg/L dengan kategori kuat, serta 
Cryptococcus neoformans sebesar 1066 mg/L dengan kategori sedang. 
2) Berat molekul relatif lektin biji A. microcarpum dari ketiga pita yang diperoleh secara berturut-
turut yaitu 126,58 kDa, 83,19 kDa, dan 50,80 kDa. 
3) Pembelajaran dengan menggunakan modul memberikan peningkatan hasil belajar, dimana 
terdapat perbedaan secara signifikan antara nilai rata-rata posttest mahasiswa (82,4) dengan rata-
rata nilai pretest mahasiswa (55) dan KKM (70). 
 
Saran yang bisa kami berikan adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini hanya sebatas isolasi protein, untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan 
pemurnian protein agar protein yang dihasilkan adalah protein yang bebas dari pengotor 
2. Pada uji antijamur untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan ulangan sampel lebih dari 3 kali 
pengulangan agar diperoleh data yang lebih teliti dan akurat. 
3. Identifikasi berat molekul pada penelitian ini baru dilakukan elektroforesis SDS-PAGE 1D. 
untuk kedepannya dapat dilanjutkan dengan elektroforesis 2D untuk mengetahui asam amino-
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ISOLASI LEKTIN BIJI KABAU  (Archidendron microcarpum) DAN UJI AKTIVITAS 
ANTIBAKTERI SERTA IMPLEMENTASINYA SEBAGAI  MODUL PEMBELAJARAN 
KOBA 
 
Meirita Sari*, Agus Sundaryono**, Aceng Ruyani**,  Zamzaili** 
*Guru SMK Analis Qawiy Shabab, Kota Bengkulu 





 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui berat molekul relatif dan aktivitas 
antibakteri lektin biji kabau (Archidendron microcarpum) serta mengetahui peningkatan hasil 
pembelajaran KOBA menggunakan modul lektin sebagai antibakteri. Lektin yang telah di isolasi 
dari biji kabau diuji pada bakteri Shigella dysenteriae, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
dan Bacilus subtilis menggunakan metode difusi (sumuran). Hasil penelitian menunjukkan adanya  
perbedaan yang signifikan pengaruh tiap variasi konsentrasi lektin terhadap luasnya diameter daya 
hambat (DDH). Konsentrasi yang paling efektif untuk bakteri B. subtilis sebesar 2132 mg/L dengan 
kategori kekuatan antibakteri yang tergolong sangat kuat, S. aureus dan E. coli sebesar 533mg/L 
dengan kategori kuat, serta S. dysenteriae sebesar 2132 mg/L dengan kategori kuat. Dari hasil 
penelitian terlihat bahwa lektin dari biji kabau lebih efektif terhadap bakteri gram positif 
dibandingkan gram negatif (B. subtilis > S. aureus > E. coli > S. dysenteriae). Berdasarkan profil 
elektroforesis protein menggunakan sodium dodecyl sulfate (SDS) dan pewarnaan coomassie 
briliant blue (CBB), 3 pita protein ditemukan pada berat molekul 37,36285; 159,6394; 204,767 
KDa. Hasil pembelajaran KOBA dengan menggunakan modul sebagai sumber belajar 
menunjukkan adanya peningkatan yang ditandai dengan adanya perbedaan secara signifikan 
antara nilai rata-rata posttest mahasiswa (81,1)  terhadap rata-rata nilai pretest mahasiswa (50,7) 
dan KKM. 
 
Kata Kunci: A. microcarpum, Lektin, Bacilus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,  
Shigella dysenteriae, antibakteri, Hasil Belajar, Modul 
 
1. PENDAHULUAN 
Provinsi Bengkulu memiliki salah satu jenis tumbuhan yang berpotensi sebagai tumbuhan 
obat yaitu kabau (Archidendron microcarpum). Kabau merupakan tumbuhan yang termasuk famili 
kacang-kacangan (leguminoceae) berbentuk pohon dan menghasilkan biji berwarna hijau. Spesies 
ini tumbuh secara alami di hutan hujan tropis sekunder di dataran rendah dan perbukitan. Kabau 
termasuk spesies endemik Indonesia khususnya di pulau sumatera. Jenis ini belum dibudidayakan 
seperti kerabatnya, yaitu jengkol (Archidendron jiringa) (Rahayu, 2007). Biji kabau memiliki 
kandungan protein kasar dan air dalam jumlah yang tinggi 6-10% berat serta kadar lemak  dan 
kandungan kimia seperti valin, metionin, dan tirosinyang cukup rendah (Lim, 2012).  
Pada tumbuhan diketahui paling banyak kandungan lektin terdapat pada biji daripada 
bagian tumbuhan yang lain. Istilah lektin berasal dari bahasa Yunani, yaitu legere yang berarti 
memilih (lam, 2011). Lektin merupakan kelompok protein yang berinteraksi secara khas dengan 
karbohidrat. Lektin termasuk bagian sistem kekebalan tubuh dengan kemampuan sebagai 
antibakteri (Lin, 2008). Dalam penelitian ini digunakan bakteri Shigella dysenteriae, Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus dan Bacilus subtilis. Bakteri S.dysenteriae dan E. coli tergolong dalam 
bakteri gram negatif penginfeksi usus yang menyebabkan diare. Sedangkan bakteri S. aureus dan  
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B. subtilis termasuk bakteri gram positif yang menginfeksi kulit dan mengakibatkan gastroenteritis 
pada manusia. 
Hingga saat ini telah dilakukan penelitian tentang aktivitas lektin sebagai  antimikroba. 
Mahayasih (2013) melakukan penelitian mengenai aktivitas antibakteri protein larut air umbi 
porang (Amorphalus muelleri blume). Hasil penelitian mengungkapkan bahwa ekstrak protein larut 
air umbi porang lebih efektif pada bakteri S. Aureus dibanding E. coli. Charungchitrak (2010) juga 
menyatakan bahwa lektin  Archidendron jiringa menunjukkan aktivitas antimikroba yang lebih kuat 
terhadap bakteri gram positif daripada bakteri gram negatif. Thiel (2006) mengemukakan bahwa 
lektin Mannan adalah bagian protein dan sistem kekebalan tubuh dengan kemampuan sebagai 
antimikroba dan antiinflamasi serta dapat mengaktifkan enzim protease.  
Di sisi lain, keterlibatan ilmu kimia terhadap perkembangan ilmu-ilmu terapan seperti 
kesehatan telah mendorong perkembangan obat bahan alam, meliputi peningkatan mutu, keamanan, 
penemuan indikasi baru dan formulasi. Praktisi kesehatan sebagian telah memanfaatkan obat 
tradisional sebagai penunjang pengobatan modern, dengan kesedian yang lebih mudah disediakan. 
Sehingga penggunaan obat bahan alam menjadi lebih efektif.  
Cabang ilmu kimia yang concern terhadap pemanfaatan tumbuhan obat ialah Kimia 
Organik Bahan Alam. Mata Kuliah Kimia Organik Bahan Alam (KOBA) merupakan mata kuliah 
pilihan untuk mahasiswa program studi S1 Pendidikan Kimia Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan Universitas Bengkulu dengan bobot 2 SKS. Pembelajaran kimia organik bahan alam 
(KOBA) adalah suatu pembelajaran yang merupakan salah satu cabang dari ilmu kimia yang 
membahas senyawa-senyawa kimia yang terdapat dalam bahan alam baik dari tumbuhan atau 
hewan. Oleh karena itu peranan sumber belajar sangat diperlukan dalam proses pembelajaran 
KOBA guna pencapaian pemahaman yang utuh.Sumber belajar secara fungsional dapat membantu 
optimalisasi hasil belajar.  Salah satu sumber belajar yang diharapkan efektif digunakan dalam 
pembelajaran KOBAialah modul. Modul merupakan program pembelajaran yang utuh yang dapat 
dipelajari oleh peserta didik secara mandiri, disusun  secara sistematis mengacu pada tujuan 
pembelajaran (Sukiman, 2014). Hasil penelitian laboratorium dapat diimplementasikan pada 
pembelajaran kimia organik bahan alam dalam bentuk modul pembelajaran. 
Lokaria (2012) menyatakan bahwa pembelajaran menggunakan modul dapat meningkatkan 
hasil belajar mahasiswa. Hal ini ditunjukkan denganadanya peningkatan hasil belajar yang 
didukung dengan perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol baik hasik 
kognitif, afektif maupun psikomotorik pada pembelajaran KOBA dengan menggunakan modul 
sebagai sumber belajar. Hasil penelitian Putra (2014) turut mendukung  bahwa bentuk sumber 
belajar yang efektif pada pembelajaran KOBA yakni menggunakan modul. Hal tersebut 
dikarenakan nilai rata-rata hasil pre test mahasiswa mengalami peningkatan pada post test yang 
lebih besar dari standar KKM mata kuliah KOBA.  Peranan dan penggunaan sumber belajar secara 
terencana dan terprogram akan berpengaruh pada pencapaian tujuan pembelajaran yang ditargetkan. 
 
2. METODE PENELITIAN 
A. Penelitian SAINS 
1. Isolasi lektin biji A. microcarpum 
Sampel biji A. microcarpum sebanyak 40 g dihaluskan dan dihomogenisasikan dalam 10 ml 
larutan buffer tris HCl pH 7,4 (metode salting in) dalam kondisi lingkungan dingin. Homogenat 
disaring, cairan hasil saringan disentrifugasi (labnet prism) dengan kecepatan 3500 rpm selama 15 
menit dengan T= 4
o
C. Pellet Hasil sentrifugasi tahap pertama pelet dibuang dan supernatan diambil. 
Supernatan dipresipitasi dengan ammonium sulfat jenuh 70% (metode salting out)  dengan 
perbandingan jumlah 1:1. Kemudian dilakukan sentrifugasi tahap kedua dengan kecepatan 13.500 
rpm selama 30 menit dengan T= 4
o
C. Hasil sentrifugasi tahap kedua yang diambil adalah pelletnya. 
2. Penentuan konsentrasi lektin biji A. microcarpum 
Sebanyak 0,5 mL sampel dilarutkan dalam 9,5 mL larutan biuret yang kemudian divortex 
mixer (JEIO Tech) dan dihangatkan pada water bath (BS 11) dengan suhu 40
0
C selama 10 menit. 
Selanjutnya dilakukan pengukuran konsentrasi pada spektofotometer PD 303S dengan panjang 
gelombang 540 nm. 
3. Sterilisasi Alat 
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Alat yang terbuat dari kaca tidak tahan panas dibungkus dengan kertas putih dan media agar 
ditutup dengan aluminium foil kemudian dibungkus kembali dengan plastik. Semua alat dan bahan 
dimasukkan  ke dalam autoklaf (HY 230S) dengan suhu 127
o
 C selama 30 menit. Selanjutnya alat 
dan bahan yang telah di autoklaf disinari UV di dalam Laminar air flow (NU 126 300E) yang 
terlebih dahulu dibersihkan dengan alkohol.  
4. Pembuatan Media agar 
Sebanyak  2 gram media NA (Nutrien Agar) ditimbang  pada neraca analitik (BEL) dan 
ditambahkan aquades hingga 100 ml pada labu Erlenmeyer pyrex 250 ml. Sedangkan untuk NB 
(Nutrien Broth), 0,5 gram serbuk NB (Nutrien Broth) dilarutkan dengan akuades sampai volume 50 
ml. kemudian kedua jenis larutan tersebut dipanaskan di atas hotplate stirrer (HP 3000L) sambil 
diaduk menggunakan magnetic stirrer hingga homogen. 
5. Peremajaan Biakan Bakteri 
Sebelum memulai pengujian, bakteri perlu diremajakan terlebih dahulu dengan 
menggunakan media agar miring NA selama 24 jam. Bakteri yang akan diujikan kemudian 
dimasukkan ke dalam agar miring dengan cara menggoreskan biakan ke dinding agar miring NA. 
Selanjutnya biakan bakteri tersebut diinkubasi pada suhu 37
0 
C selama 24 jam.  
6. Uji aktivitas antibakteri 
Satu ose biakan bakteri pada agar miring dicampurkan kedalam 50 mL media NB sebagai 
suspensi bakteri yang distirrer selama + 24 jam. Suspensi bakteri yang berubah menjadi keruh 
dibandingkan kondisi awal, diukur  OD (Optical Density) dengan panjang gelombang yang sesuai 
untuk tiap jenis bakteri menggunakan spektrofotometer (PD30S). OD bakteri E. Coli, B.subtilis, dan 
S. aureus adalah 0,6 dengan panjang gelombang 580 nm sedangkan OD S. dysenteriae adalah 0,6 
dengan panjang gelombang 600 nm.  
Selanjutnya 2 ml suspensi bakteri dicampurkan ke dalam 100 ml nutrient agar. Kemudian 
dituangkan ke dalam cawan petri sebanyak 20 ml tiap cawan. Dibuat lubang dengan diameter 6 mm 
pada media agar pada cawan petri yang telah mengeras. Sampel uji yang digunakan yaitu lektin 
dengan 4 variasi konsentrasi, larutan buffer tris HCl sebagai kontrol negatif dan antibiotik 
chloramphenicol 15 mg/ml sebagai kontrol positif. Pada tiap sumuran diteteskan sampel uji 
sebanyak 10 micron menggunkan mikropipet eppendorf. Setelah itu bagian luar cawan petri dilapisi 
dengan plastik wrap dan  diinkubasi dengan suhu 37
o
 C selama 24 jam. 
7. Penghitungan Zona Hambat 
Penghitungan zona hambat dengan cara uji difusi sumuran diukur dengan alat ukur berupa 
penggaris. Adanya area yang jernih di sekitar sumuran mengindikasi adanya hambatan 
pertumbuhan mikroorganisme oleh agen antibakteri pada media agar. Penghitungan zona hambat 
dilakukan tiga kali pada sudut pandang yang berbeda. Perhitungan diameter daya hambat dikurangi 
dengan diameter sumuran (6 mm). 
8. Pewarnaan gram dan pengukuran jumlah bakteri 
Kaca objek dibersihkan hingga bebas lemak dengan kapas beralkohol dan fiksasi diatas 
nyala api. Kemudian pijar jarum inokulase dan didinginkan, ambil biakan bakteri dengan jarum 
inokulasi tersebut, kemudian goreskan pada kaca objek secara tipis. letakkan sediaan dengan bagian 
apusan menghadap ke atas pada rak pewarnaan. Selanjutnya sediaan digenangi dengan pewarnaan 
gention violet sampai menutupi seluruh sediaan, diamkan 1 menit. Setelah itu, dibilas sediaan 
dengan air yang mengalir dan genangi lagi sediaan dengan pewarnaan lugol selama satu menit, 
kembali bilas dengan air yang mengalir. Kemudian larutkan warnanya dengan menggenangi sediaan 
alkohol 96% selama ± 30 detik, dan bilas dengan air mengalir lagi. Selanjutnya genangi sediaan 
dengan pewarnaan safranin selama 1 menit, bilas dengan air yang mengalir dan keringkan sediaan 
dan siap diamati pada mikroskop (ZEISS Primo Star). Sel gram positif akan tetap mengikat 
senyawa crystal violet-iodine (berwarna biru) dan sel gram negatif warnanya hilang oleh alkohol. 
Pada penambahan safranin,sel gram negatif yang tidak berwarna mengambil warna merah (Tiner, 
2005). 
9. Penentuan Massa Molekul Relatif Dengan Elektroforesis SDSPAGE 1- D 
Preparasi sample dengan laemmli sample Buffer (Bio-Rad 1610737), kemudian pembuatan Gel 
SDS PAGE {Sodium Dodecyl Sulfat 10% w/v (Bio-Rad 1610416) - 30% acrylamide/bis solution, 
19:1 (Bio-Rad 1610154), selanjutnya Running Gel. Setelah itu, gel direndam dalam larutan bio-
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Safe™ Coomassie G-250 Stain(Bio-Rad 1610786) dengan kondisi dishaker dengan Mixerr (Enduro 
mini mix labnet),  secara perlahan selama 24 jam dan dibilas dibilas dengan campuran metanol 125 
ml, asam asetat glasial 35 ml selama 24 jam . 
 
B. Penelitian Pendidikan 
1. Studi Pustaka tentang Modul 
Dalam penyusunan bahan ajar dalam bentuk modul, terlebih dahulu dicari literatur yang 
berhubungan dengan modul baik pengertian modul,macam-macam modul, dan komponen-
komponen yang harus ada dalam pembuatan modul. 
2. Penulisan Modul 
Penulisan modul merupakan proses penyusunan materi pembelajaran yang dikemas secara 
sistematis. Langkah-langkah yang dilakukan ialah: analisis kebutuhan modul, penyusunan draft, 
validasi ahli, uji coba dan revisi hasil uji coba. 
3. Implementasi Penggunaan Modul 
Implementasi penggunaan modul dilakukan pada mahasiswa Pendidikan Kimia semester VI 
dalam mata kuliah kimia organik bahan alam. Pada proses pembelajaran dilakukan tes hasil belajar 
berupa pre test dan post test. 
 
3. HASIL dan PEMBAHASAN 
A. Penelitian Sains 
Persentase hasil isolasi lektin yang diperoleh dari 305 g sampel biji A. microcarpum adalah 
sebesar 21,897 % atau 66,786 g. Hasil pengukuran menggunakan spektrofotometer PD 303S dengan 
panjang gelombang 540 nm diperoleh konsentrasi 2323 mg/L sampel lektin biji A. microcarpum. 
Profil elektroforesis pada penelitian ini menunjukkan lima buah pita protein standar dan tiga buah 



















Gambar  1. Hasil analisis elektroforesis; (a) protein standar (b) lektin biji A. microcarpum,  
 
Hasil elektroforesis menunjukkan pada gambar (a) terlihat jelas kumpulan protein standar. 
Terdapat 5 buah bercak pada gambar tersebut. Setiap bercak warna memberikan berat molekul yang 
berbeda. Urutan berat molekul pada protein standar tersebut yaitu yaitu pita 1 (210 KDa), 2 (125 
KDa), 3 (56 KDa), 4 (35 KDa) dan 5(21KDa). Untuk gambar (b) merupakan hasil elektroforesis 
ekstrak lektin biji A. Microcarpum. Berdasarkan hasil perhitungan estimasi berat molekul protein 
standar, diperoleh tiga buah bercak dengan berat molekul pita 6 (37,36 KDa), 7 (159,64 KDa), 8 
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sampel uji terlihat separasi yang kurang baik. Hal ini diduga adanya pengaruh amonium sulfat pada 
metode salting out ketika proses isolasi lektin  sebelumnya. Adanya amonium sulfat pada sampel uji 
mempengaruhi pergerakan protein pada gel elektroforesis.   
Pada aktivitas antibakteri terdapat daerah hambat pada tiap konsentrasi lektin sedangkan 
pada kontrol negatif yaitu Buffer Tris HCl pH 7,4 tidak menunjukan adanya daerah hambat. Rata-
rata pengukuran DDH pada tiap jenis bakteri disajikan pada gambar 2 yang menunjukan bahwa 
semakin tinggi konsentrasi lektin biji A. microcarpum yang digunakan akan semakin besar pula 
DDH yang dihasilkan, yang berarti semakin besar pula daerah yang bebas dari pertumbuhan bakteri. 
Hasil DDH yang diperoleh, dianalisis menggunakan One Way Anova. 
 
Gambar 2. Grafik Hubungan antara DDH dengan Variasi Konsentrasi Lektin dalam Menghambat 
Bakteri Gram Positif dan Gram Negatif 
  
 Terdapat perbedaan kepekaan B. subtilis dan S. Aureus yang merupakan bakteri gram 
positif dan bakteri S.dysenteriae dan E.coli yang termasuk bakteri gram negatif terhadap lektin biji 
A. microcarpum. Perbedaan ini diduga karena perbedaan struktur membran sel. Bakteri gram positif 
terdiri atas membran plasma tunggal sedangkan bakteri gram negatif terdiri atas membran ganda, 
dimana membran plasma diselimuti oleh membran luar permeabel. Kemampuan lektin sebagai 
antibakteri pada bakteri gram negatif lebih ditentukan oleh gangguan pada membran dalam 
(Mahayasih, 2013). Peneliti menduga adanya ikatan yang terbentuk antara lektin A. microcarpum 
dengan gugus karbohidrat spesifik pada membran sel bakteri. Adanya reseptor pada membran sel 
bakteri yang sesuai dengan lektin A. microcarpum membentuk ikatan glikoprotein. Ikatan yang 
terbentuk ini mengakibatkan perubahan permeabilitas membran sel bakteri. Membran sel berperan 
dalam menjaga komposisi ion-ion yang ada dalam sitoplasma untuk berfungsinya sel bakteri 
(Haryanto, 2014). Perubahan permeabilitas membran sel menyebabkan terganggunya proses 
transport nutrisi dan terhambatnya aktivitas serta biosintesis enzim-enzim spesifik yang diperlukan 
dalam reaksi metabolisme. Hal ini mengakibatkan sel bakteri mengalami kekurangan nutrisi yang 
dibutuhkan dalam proses pertumbuhan yang lama-kelamaan menimbulkan lisis pada sel bakteri 
(Volk, 1990). 
 
   
 
(a) (b) (c) (d) 
Gambar 3.Pembentukan Daya Hambat (a) B. subtilis(b) S. aureus(c) E. coli 













            
FKIP – Universitas Bengkulu Page 15 
 
Sifat lektinA. microcarpum dapat menjadi nilai tambah padabiji A. microcarpum sebagai 
antibiotik herbal dibandingkan antibiotik sintetik. Ditinjau dari segi kesehatan pemakaian antibiotik 
sintetik secara berlebihan dan kurang terarah dapat mengakibatkan terjadinya resistensipada 
beberapa antibiotik tertentu yang dapat menyebabkan kegagalan dalam pengobatan berbagai jenis 
penyakit infeksi, sehingga biji A. microcarpumsebagai bahan alami dapat dijadikan sebagai 
alternatif pengobatan yang disebabkan bakteri khususnya bakteri B. subtilis, S. aureus,E. coli, dan 
S.dysenteriae. Kemudian jika ditinjau dari segi ekonomis, perbandingan konsentrasi lektin A. 
microcarpum yang efektif sebagai antibakteri  yaitu 533 mg/L lebih sedikit jumlahnya 
dibandingkan konsentrasi efektif antibiotik chloramphenicol 15.000 mg/L. Oleh karena itu 
kemampuan lektin A. microcarpumsebagai antibakteri bersifat ekonomis dan lebih aman digunakan 
sebagai antibiotik herbal. 
 
B. Penelitian Pendidikan 
Hasil  dari penelitian sains diimplementasikan pada pembelajaran Kimia Organik Bahan 
Alam (KOBA) dalam bentuk sumber belajar yaitu modul. Modul ini diterapkan pada pembelajaran 
khususnya untuk mahasiswa Program Studi Pendidikan Kimia Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan Universitas Bengkulu. Jumlah mahasiswa yang ikut dalam implementasi ini sebanyak 
28 orang yang mana hanya terdapat satu rombongan belajar. Instrumen tes yang telah divalidasi dan 
diuji coba sebanyak 10 soal.Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh rata-rata nilai 
pretest mahasiswa sebesar 50,7 sedangkan untuk rata-rata posttest mahasiswa sebesar 81,1. Nilai 
maksimal jika semua instrument dijawab dengan benar adalah 100. Skor minimal mencapai kriteria 
ketuntasan belajar minimal sebesar 70. 
 Hasil pretest digunakan untuk melihat kemampuan awal mahasiswa. Rata-rata hasil pretest 
sebesar 50,7 menunjukkan bahwa nilai pretest dibawah KKM yaitu 70. Hal ini berarti pengetahuan 
awal mahasiswa masih dibawah KKM. Hasil posttest akan digunakan untuk ujihipotesis yang 
dibandingkan dengan KKM dan pre test.Dari hasil perhitungan uji-t satu sampel, diperoleh 
thitung(4.895) > ttabel(2.052). Karena thitung>ttabel , maka hipotesis nol (H0) ditolak dan H1 diterima. Hal 
ini menyatakan bahwa hasil pembelajaran KOBA mahasiswa semester VI Pendidikan Kimia FKIP 
UNIB yang menggunakan modul lebih tinggi daripada KKM (70).Sedangkan dari hasil perhitungan 
uji-t sampel berpasangan,yang membandingkan nilai postest dan pretest, diperoleh thitung(10.200) > 
ttabel(2.052). Karena thitung>ttabel , maka hipotesis nol (H0) ditolak dan H1 diterima.. Hal ini 
menyatakan bahwa  rata-rata hasil pembelajaran KOBA mahasiswa semester VI Pendidikan Kimia 
FKIP UNIB yang menggunakan modul tidak sama dengan  rata-rata nilai pretest. Dengan kata lain 
hasil belajar mahasiswa menggunakan modul lebih tinggi dibandingkan nilai pretest. 
 Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Lokaria (2012) dengan judul Isolasi dan Uji Aktivitas 
Ekstrak J.multifida L Terhadap Leukosit M.musculus Diinduksi Imunos Serta Aplikasinya Pada 
Pembelajaran Kimia dengan Menggunakan Modul yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 
yang signifikan antara kelas eksperimen yang menggunakan modul dan kelas kontrol baik hasik 
kognitif, afektif maupun psikomotorik. Begitu juga dengan penelitian yang dilakukan putra (2014), 
pembelajaran menggunakan modul hasil implementasi dari penelitian sains dapat meningkakan 
hasil belajar mahasiswa dari nilai rata-rata hasil pre test mahasiswa yang mengalami peningkatan 
pada post test yang lebih besar dari standar KKM pada mata kuliah KOBA. 
 
4. KESIMPULAN  
 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa berat Molekul relatif lektin biji A. 
microcarpum dari tiga pita yang diperoleh secara berturut-turut yaitu: 37,36285; 159,6394; 204,767  
KDa. Aktivitas lektin biji A. microcarpum sebagai antibakteri melalui metode difusi memberikan 
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perbedaan yang signifikan pada tiap variasi konsentras lektin. Dengan konsentrasi yang paling 
efektif untuk bakteri Bacilus subtilissebesar 2132 mg/L dengan kategori sangat kuat, 
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli sebesar 533mg/L dengan kategori kuat, serta Shigella 
dysenteriae sebesar 2132 mg/L dengan kategori kuat. Hasil penelitian sains yang 
diimplementasikan pada pembelajaran KOBA dengan menggunakan modul memberikan 
peningkatan hasil belajar, dimana terdapat perbedaan secara signifikan antara nilai rata-rata posttest 
mahasiswa (81,1) dengan rata-rata nilai pretest mahasiswa (50,7) dan KKM. 
 Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan dialisis lektin sebelum dielektroforesis. 
Pada uji antibakteri perlu dilakukan ulangan sampel lebih dari 3 kali pengulangan dan perlu 
dilakukan pengujian antibakteri terhadap bakteri jenis lain. Modul yang dibuat baru sebatas pada 
modul lektin sebagai antibakteri, dapat dilanjutkan untuk membuat modul-modul dengan materi 
yang lainnya. 
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Penelitian ini bertujuan untuk 1) Mengetahui besar energi matahari persatuan luas 
menggunakan cermin cekung, 2) Mengetahui berapa banyak waktu memasak air dengan massa 
tertentu, 3) Mengetahui peningkatan hasil belajar fisika setelah siswa diajar dengan menggunakan 
model pembelajaran Team Assisted Individualization. Kompor surya adalah sebuah alat alternatif 
untuk memasak yang menggunakan sinar matahari sebagai sumber energi. Kompor surya yang 
dibuat sebanyak 4 kompor dengan diameter yang berbeda-beda yaitu 26 cm, 36 cm, 38 cm dan 40 
cm. Dari hasil penelitian, diperoleh suhu maksimum sebesar 60 
0
C, energi matahari maksimum 
kompor surya adalah 798,62 Kj dan besar energi  minimum kompor surya adalah 279,64 Kj.  
Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen, dengan desain berbentuk desain 
eksperimen semu. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas VIII SMP Negeri H 
Wukirsari Tahun Pelajaran 2014/2015. Satu Kelas diambil sebagai sampel yaitu kelas VIII.B 
dengan jumlah siswa 30 orang. Data skor tes siswa dianalisis dengan menggunakan uji wilcoxon. 
Berdasarkan hasil analisis data post-test kelas eksperimen, maka diperoleh simpulan bahwa Model 
Pembelajaran Team Assisted Individualization mampu meningkatkan hasil belajar Fisika siswa 
Kelas VIII SMP Negeri H Wukirsari.  
Kata kunci: Kompor Surya, Energi Matahari, Model Team Assisted Individualization, Hasil belajar 
1. PENDAHULUAN 
Energi matahari merupakan salah satu energi alternatif yang ramah lingkungan tidak 
menimbulkan polusi dan dapat diperbaharui karena ketersediaannya yang tidak terbatas. Energi 
panas matahari merupakan salah satu energi yang potensial untuk dikelola dan dikembangkan 
lebih lanjut sebagai sumber cadangan energi terutama bagi negara-negara yang terletak di 
khatulistiwa termasuk Indonesia. Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa ini telah dikaruniai 
oleh sang pencipta mempunyai energi matahari yang berlimpah, untuk itu perlu adanya 
pemanfaatan energi matahari tersebut sebagai salah satu energi alternatif yang dapat digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan hidup masyarakat. Alternatif pemanfaatan energi matahari salah 
satunya adalah kompor surya. 
Kompor yang baik tentunya harus mempunyai keamanan dan keefektifan. Kompor yang 
sering dilihat terkadang menimbulkan banyak polusi dan juga membahayakan penggunanya. 
Menggunakan kompor berbahan bakar minyak dan gas juga membutuhkan biaya yang cukup 
besar dalam pemakaiannya. Dilihat dari keefektifannya, kompor berbahan bakar minyak dan gas 
menimbulkan polusi serta rawan akan terjadinya kebakaran. Dengan adanya hal-hal tersebut, 
tentunya membuat pengguna berat untuk menggunakannya. Berbeda dengan kompor energi surya 
yang hemat energi, bebas polusi serta tidak rawan kebakaran. Dalam hal ini penerapan teknologi 
cahaya oleh kaca akan diaplikasikan pada kompor energi surya (KES) dengan harapan dapat 
meringankan biaya yang dihabiskan pengguna kompor berbahan bakar minyak dan gas. Model 
kompor yang akan dibuat akan dianalisa untuk merancang sebuah kompor yang aman dan efektif. 
Kebutuhan manusia akan energi khususnya di Indonesia semakin hari semakin meningkat tidak 
saja disebabkan faktor dari jumlah penduduk yang terus bertambah, tetapi juga karena cadangan 
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energi fosil semakin menipis. Banyak energi yang terdapat dan tersedia dibumi ini, tetapi manusia 
lebih cenderung menggunakan energi dari bahan bakar fosil yang sering dijumpai seperti bensin, 
minyak tanah, solar, gas alam dan batubara. Penggunaan bahan bakar fosil masih menjadi 
tumpuan dikarenakan pesatnya perkembangan teknologi dari masa ke masa seperti pabrik industri 
dan sarana transportasi. Kebutuhan manusia terhadap bahan bakar fosil tidak akan bertahan untuk 
jangka waktu yang lama, sebab bahan bakar fosil ini termasuk dan tergolong di bahan bakar yang 
tidak dapat diperbaharui hingga membutuhkan waktu lama untuk memperbaharuinya kembali. 
Jumlah energi dari bahan bakar fosil ini akan cenderung menipis, bahkan bila tidak ditanggulangi 
jumlah ini akan habis. Oleh karena itu harus diupayakan energi alternatif yang akan menjadi kunci 
solusi dari permasalahan yang ditimbulkan karena semakin menipisnya energi  bahan bakar fosil 
ini. 
Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan menipisnya cadangan energi fosil adalah 
memanfaatkan energi surya yang tidak akan pernah habis. Meskipun tidak akan diperoleh energi 
dalam jumlah besar, akan tetapi upaya ini tetap harus dilakukan. Untuk keperluan pendidikan cara 
sederhana dalam memanfaatkan energi surya adalah mengumpulkan berkas cahaya matahari 
menggunakan cermin cekung. Dengan cara ini dapat diambil manfaat yaitu dapat mengukur energi 
matahari persatuan luas dan sebagai alat bantu pembelajaran dalam mata pelajaran optika 
geometris. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Alat Penelitian 
Alat yang digunakan untuk  penelitian ini adalah Kompor Surya yang komponennya terdiri dari 
cermin cekung yang sudah dicat krom, penumpu bentuk A, penumpu wajan, gelas beker, 
termometer dan lux meter cairseperti pada Gambar 1.  
 
  
Kompor Surya Lux Meter                 Termometer 
Gambar 1. Komponen Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen semu atau quasi eksperimen dengan design 
pra-eksperiment designs (non-designs) tipe One Group Pretest-Posttest Design (Arikunto 
(2010:124). Berdasarkan uraian di atas mengapa penulis menggunakan sebuah eksperimen 
dikarenakan penelitian yang dilaksanakan tanpa adanya kelas pembanding yang artinya hanya ada 
satu kelas. 
Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap yaitu Penelitian Sains yang dilaksanakan pada 
bulan Maret 2015 di Lingkungan Universitas Bengkulu. Sedangkan penelitian Pendidikan 
dilaksanakan pada bulan April 2015 di Lapangan SMP Negeri H Wukirsari. 
Pada penelitian ini kompor energi surya berbentuk cermin cekung diletakkan dibawah sinar 
matahari. Kompor energi surya akan mempunyai nilai maksimum apabila digunakan pada siang hari 
dan langit cerah dengan batasan waktu antara pukul sepuluh pagi sampai pukul dua siang. Oleh 
karena itu, pengambilan data penelitian dimulai dari pukul 11.00 – 14.00 WIB dengan kompor 
membentuk sudut untuk menghasilkan titik fokus yang tepat. Diatas masing-masing kompor 
diletakkan gelas beker 500 mL yang diisi dengan air sebanyak 0,5 liter. Sebelum diletakkan mula-
mula suhu air diukur terlebih dahulu dengan menggunakan termometer untuk membandingkan suhu 
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akhir air setelah dipanaskan di atas kompor, kemudian intensitas cahaya matahari juga diukur 
dengan menggunakan Lux meter.  
Kompor energi surya ini sudah dikembangkan di negara-negara berkembang seperti Cina dan 
India untuk mengatasi krisis energi seperti gas, minyak bumi dan batu bara. Menurut Gavisiddesha 
(2008:63) potensi masa depan kompor surya dalam waktu mendatang akan banyak digunakan. 
Meluasnya penggunaan teknologi ini diharapkan tidak hanya digunakan tetapi dikembangkan 
diseluruh dunia. Sumber daya energi terbarukan akan memainkan peran penting di masa depan 
dunia. Menurut skenario energi terbarukan global, proporsi aplikasi panas matahari akan menjadi 
sekitar 480 juta ton. 
Kompor surya menggunakan energi matahari parabola sebagai sumber panas untuk memasak. 
Tiga fenomena dasar digunakan dalam desain dan operasi dari kompor. Ini adalah: (1) Ketika 
radiasi matahari (sinar matahari) menyerang gelap permukaan, perubahan infra merah radiasi (2) 
Ketika cahaya jatuh pada permukaan mengkilap, hal ini tercermin dan dapat diarahkan ke titik yang 
diinginkan. Dalam optik diketahui bahwa cermin cekung akan mencerminkan sinar cahaya paralel 
ke titik fokus (Basil, 2013:924). Dalam hasil penelitianya ditemukan bahwa Suhu maksimum 
dicapai dengan kompor surya parabolik adalah 90
0
C antara jam 12.00 WIB – 14.00 WIB yang pada 
dasarnya merupakan waktu yang ideal untuk menggunakan kompor.  
Hasil penelitian kemudian diaplikasikan dalam proses pembelajaran, yang dijadikan sebagai bahan 
dan alat praktikum pada materi energi pada kelas VIII di SMP Negeri H. Wukirsari. 
Pengumpulan Data Penelitian Sains 
Teknik yang digunakan untuk pengumpulan data pada penelitian ini adalah dengan 
membuat alat pengumpul data (instrumen), yaitu berupa lembar pengamatan. Teknik pengumpulan 
data dalam penelitian ini adalah observasi langsung.  
Penelitian dilanjutkan dengan menghitung besarnya energi yang diterima kolektor.Untuk 
menghitung besarnya energi digunakan rumus sebagai berikut: 
cos..tpE   
Prosedur Penelitian Pendidikan 
 
1. Menyusun Perangkat Pembelajaran (RPP)/Skenario Pembelajaran 
2. Menyusun bahan ajar (LKS) 
3. Menyusun Instrumen Tes. 
4. Melaksanakan  uji coba Soal tes awal. 
5. Melaksanakan analisis butir soal hasil uji coba tes awal dengan Menentukan validitas,   
6. reliabilitas, daya Pembeda dan tingkat kesukaran soal. 
7. Melaksanakan tes awal pada kelas Eksperimen  
8. Melaksanakan pembelajaran dengan pendekatan Team Assisted Individualization. 
9. Melaksanakan tes akhir 




3.HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi Hasil Penelitian Sains 
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Rata-rata energi yang dihasilkan dari pengambilan data dengan alat Kompor Surya dituangkan 
dalam grafik berikut : 
 
Gambar 1. Grafik Rerata energi yang dihasilkan 
Dari grafik  diatas terlihat bahwa energi yang dihasilkan pada keempat kompor berbeda. 
Pada kompor berdiameter 26 cm rata-rata energi hari pertama sebesar 291,844 Kj, hari kedua 
19,321 Kj hari ketiga 359,486 kj hari keempat 359,486 kj dan hari kelima 368,602 Kj. Pada kompor 
berdiameter 36 cm rata-rata efisiensi hari pertama sebesar 556,155 Kj, hari kedua 573,064, hari 
ketiga 685,058 Kj , hari keempat 685,058 Kj dan hari kelima 702,431 Kj. Pada kompor berdiameter 
38 cm rata-rata efisiensi hari pertama sebesar 622,233 Kj, hari kedua 641,150 Kj, hari ketiga 
766,451 Kj, hari keempat 766,451 dan hari kelima 785,888 Kj. Pada kompor berdiameter 40 cm 
rata-rata efisiensi hari pertama sebesar 693,817, hari kedua 714,911 Kj, hari ketiga 854,627, hari 
keempat 853,463 dan hari kelima 876,300 Kj. 
Energi pada kompor surya setiap kali pengukuran mengalami perubahan baik kenaikan 
maupun penurunan, hal ini disebabkan perbedaan suhu air, dimana perbedaan itu mengakibatkan 
besarnya kehilangan kalor dari air ke udara sekitarnya. Energi kompor maksimum yang dicapai 
sebesar 876,300 Kj.  
 
Deskripsi Hasil Penelitian Pendidikan 
 
Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri H. Wukirsari dengan menggunakan satu kelas sampel 
yaitu kelas eksperimen. Pada kelas eksperimen yaitu VIII.B, proses pembelajaran menggunakan 
model pembelajaran Team Assited Individualization (TAI). Pada pelaksanaan pembelajaran peneliti 
bertindak sebagai pengajar. 
Kemampuan akhir siswa diukur dengan memberikan post-test (tes akhir) dengan soal yang sama 
diberikan pada tes awal setelah siswa mengikuti proses belajar mengajar, tes ini diberikan untuk 
mengetahui sejauh mana hasil belajar siswa setelah mengikuti pembelajaran yang diterapkan baik 
pada kelas eksperimen. 
Sebelum dilakukan pelaksanaan pembelajaran dengan model pembelajaran Team Assited 
Individualization (TAI) ditentukan di kelas VIII. B yang berjumlah 30 orang siswa. Berdasarkan 
nilai hasil ulangan semester ganjil tahun pelajaran 2014/2015 pada kelas VIII. B dikelompokkan 
menjadi tiga kelompok belajar yaitu kelompok belajar tinggi, kelompok belajar sedang dan 
kelompok belajar rendah. Kemudian dilakukan tes awal menggunakan instrumen yang telah di uji 
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 Setelah diadakan tes awal, kelas tersebut diberi pembelajaran dengan model pembelajaran 
Team Assited Individualization (TAI) . Setelah proses pembelajaran selesai dilakukan tes akhir 
untuk melihat peningkatan hasil belajarnya. Berdasarkan hasil tes awal dan tes akhir di kelas VIII. B 
diperoleh hasil sebagai berik 
Tabel 1. Data hasil rata-rata tes awal dan tes akhir 
No. Kelompok 
Rata-rata 
g gx100% Kriteria 












57,14 72,85 0,31 31 Rendah 
  
 Dapat kita lihat pada tabel 4.12 diatas bahwa ada kesamaan kriteria (sedang) antara kelompok 










T = selisih nilai terkecil  
N = jumlah sampel (selain ties) 
Ties= nilai yang sama antara seblum dan sesudah (dihilangkan dari perhitungan) 











Hasil Z hitung = -1,48 
      Z tabel = 1,96 
Kesimpulan : 
 Jika z antara -1,96 – 1,96 = H0 gagal tolak 
 Z tidak di antara -1,96 – 1,96 = H0 di tolak 
 Z = 1,15  Ho ditolak  
 Terdapat perbedaan signifikan antara kelompok kelas tinggi dan sedang.  
 
 
Pembahasan Aspek Pengetahuan 
Aspek Kognitif 
  Dari data diatas dapat dilihat bahwa pembelajaran yang  di implementasikan dari penelitian 
sains dengan model pembelajaran Team Assited Individualization (TAI), dapat meningkatkan hasil 
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belajar siswa. Hal ini terlihat pada peningkatan rata-rata hasil belajar pada tes awal dan tes akhir 
serta terlihat pada nilai kriteria uji gain. 
  Pada kelompok belajar tinggi dan kelompok belajar sedang berada pada kriteria gain sedang. 
Namun kelompok belajar tinggi bernilai gain 0,64 dan kelompok belajar sedang bernilai gain 0,55, 
sedangkan pada kelompok belajar rendah berada pada kriteria gain rendah dengan nilai 0,31.   
 Aspek Afektif 
Dari hasil pengamatan aspek efektif yang dilakukan oleh observasi terhadap proses model 
pembelajaran Team Assited Individualization (TAI) dengan menggunakan alat untuk mengetahui 
besar energi diperoleh nilai tiap kelompok  berada pada skor empat pada tiap aspek-aspek penilaian 
kognitif. Hal ini menunjukan bahwa setiap kelompok bertanggung jawab, teliti, kerja sama, jujur 
dan disiplin dalam melaksanakan serangkaian eksperimen tentang energi. Sedangkan pengamat 
aspek afektif tiap individu secara umum diperoleh bahwa selama proses pembelajaran berlangsung 
masing-masing siswa secara umum terlihat bertanggung jawab, teliti, saling kerja sama, jujur dan 
disiplin dalam mengikuti kegiatan pembelajaran. 
Pembahasan Aspek Psikomotor   
Dari hasil pengamatan aspek psikomotor yang dilakukan oleh observer skor yang diperoleh 
dalam penelitian adalah rata-rata pada poin empat. Hal ini menunjukan bahwa selama mengikuti 
kegiatan eksperimen siswa telah dapat menggunakan alat dengan baik, dapat menggunakan Lux 
meter untuk menentukan besarnya intensitas cahaya matahari, Termometer untuk mengukur 
besarnya suhu, Busur derajat untuk mengukur besarnya sudut. Sedangkan pengamat aspek 
psikomotor secara individu juga terlihat bahwa secara umum siswa telah dapat menggunakan alat-
alat eksperimen secara baik. 
4. KESIMPULAN 
       Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan analisa data terhadap hasil  
penelitian, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kompor energi surya sangat hemat, efisien, ramah lingkungan, dan aman dari bahaya 
kebakaran. Kompor energi surya ini hemat energi karena tidak menggunakan bahan bakar fosil 
dan memanfaatkan energi dari sinar matahari yang melimpah. Semakin sempurna desain 
kompor energi surya maka semakin efektif digunakan. Semakin besra diameter kompor maka 
akan semakin besar energi yang ditangkap, maka semakin efektif penggunaannya, karena 
semakin besar pemokusan energinya. Semakin lama waktu pengujian dengan cuaca yang cera 
dan stabil maka semakin tinggi temperatur kompor. 
 
2. Waktu yang digunakan untuk memanaskan air sebanyak setengah liter adalah selama 4 jam 
dari mulai pukul 11.00 WIB-14.00 WIB dan suhunya hanya mencapai 60
0
C, itu dikarenakn 
diameter kompor yang tidak besar. Energi surya ini adalah pada saat cerah, matahari bersinar 
cukup terik dan pa pukul sepuluh sampai pukul dua siang. Kompor surya ini juga  ramah 
lingkungan karena tidak menghasilkan asap yang menimbulkan polusi udara serta cukup aman 
dari bahaya kebakaran karena tidak menggunakan nyala api dalam penggunaannya. 
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3. Pada implementasi pendidikan terdapat perbedaan signifikan antara peningkatan hasil belajar 
siswa dengan menggunakan  model Team Assited Individualization dalam pembelajaran 
dibandingkan dengan metode konvensional yaitu menggunakan uji Wilcoxon Zhitung -1,48 < 
Ztabel 1,96 pada taraf signifikan 5%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa model Team Assited 
Individualization dapat meningkatkan hasil belajar siswa. 
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Penelitian ini bertujuan untuk (1) memanfaatkan wajan sebagai cermin cekung untuk 
mengumpulkan cahaya matahari (2) menghitung efisiensi energi cahaya matahari pada kompor 
surya yang menggunakan cermin cekung, (3) mengetahui waktu yang digunakan untuk 
memanaskan ½ liter air sampai pada suhu tertentu dengan memvariasikan diameter cermin cekung 
dan (4) Untuk mengetahui perbedaan peningkatan hasil belajar antara pembelajaran melalui 
implementasi kompor surya menggunakan model Problem Based Learning dengan pembelajaran 
menggunakan metode konvensional. Kompor surya adalah perangkat masak yang menggunakan 
sinar matahari sebagai sumber energi. Kompor surya yang dibuat sebanyak 4 kompor dengan 
diameter yang berbeda-beda yaitu 26 cm, 36 cm, 38 cm dan 40 cm. Dari hasil penelitian, diperoleh 
suhu maksimum sebesar 60 
0
C, efisiensi maksimum kompor surya adalah 9 % dan efisiensi 
minimum kompor surya adalah 6%. Besarnya efisiensi energi cahaya matahari pada kompor surya 
yang menggunakan cermin cekung dengan diameter yang bervariasi juga berbeda tidak tergantung 
dengan besar kecilnya diameter kompor. Penelitian ini diimplementasikan pada proses 
pembelajaran fisika di SMP kelas VIII sebagai media pembelajaran. Pada implementasi kelas VIII 
D sebagai kelas eksperimen yang diajarkan dengan menggunakan model Problem Based Learning 
dan kelas VIII C sebagai kelas kontrol yang diajarkan dengan metode pembelajaran konvensional. 
Dari penelitian ini diketahui bahwa hasil belajar kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas 
kontrol. 
Kata Kunci : Kompor Surya, Efisiensi Energi, Model Problem Based Learning 
1. PENDAHULUAN 
 
Kebutuhan manusia saat ini terhadap energi semakin hari semakin meningkat seiring 
dengan pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan ekonomi di dunia. Selain kebutuhan yang 
bertambah besar, diikuti juga dengan cadangan bahan bakar fosil yang terus menurun terutama 
minyak bumi dan batu bara. Sebagaimana diketahui, energi fosil merupakan sumber daya alam yang 
tidak dapat diperbaharui dan suatu saat akan habis. 
Sudah waktunya Indonesia tidak bergantung pada sumber energi fosil karena cadangan 
energi tersebut hanya dapat bertahan untuk beberapa puluh tahun lagi. Jika tidak ada efisiensi dalam 
penggunaan maka cadangan tersebut akan lebih cepat habis. Indonesia harus lebih memikirkan dan 
mengembangkan energi alternatif yang sifatnya terbarukan agar tidak mengalami krisis energi di 
masa yang akan datang. Energi baru dan terbarukan bukan lagi menjadi energi alternatif namun juga 
akan dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan rakyat Indonesia. Sumber-sumber energi terbarukan 
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seperti angin, sinar matahari dan mikrohidro menyediakan energi yang jauh lebih bersih dan ramah 
lingkungan. Selain itu sumber energi terbarukan juga tidak akan pernah habis. 
Matahari merupakan salah satu sumber daya alam yang tidak akan pernah habis. Besar 
jumlah energi yang dikeluarkan oleh matahari sukar dibayangkan. Menurut salah satu perkiraan, inti 
matahari yang merupakan suatu tungku termonuklir bersuhu 100 juta derajat Celcius tiap detik 





. Indonesia menerima energi matahari rata-rata per satuan luas per satuan waktu sebesar kira-
kira 4,8 KW/m
2
. (Kadir, 1995 : 15). Menurut Mahavar, et al (2011) energi matahari memiliki 
potensi untuk memenuhi kebutuhan listrik dunia, selain itu di sisi lain aplikasi panas matahari juga 
memiliki potensi besar terutama di sektor domestik dan industri untuk memenuhi permintaan energi 
panas dunia.  
Energi matahari merupakan salah satu energi alternatif yang ramah lingkungan tidak 
menimbulkan polusi dan dapat diperbaharui karena ketersediannya yang tidak terbatas. Energi 
panas matahari merupakan salah satu energi yang potensial untuk dikelola dan dikembangkan lebih 
lanjut sebagai sumber cadangan energi terutama bagi negara-negara yang terletak di khatulistiwa 
termasuk Indonesia. Indonesia yang terletak di garis khatulistiwa ini mempunyai energi matahari 
yang berlimpah, untuk itu perlu adanya pemanfaatan energi matahari tersebut sebagai salah satu 
energi alternatif yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup masyarakat. 
Pemanfaatan energi matahari salah satunya melalui kompor surya. Kompor surya ini 
dapat meringankan beban pemerintah khususnya masyarakat yang sekarang ini telah kesulitan untuk 
mencari minyak tanah dan harus beralih ke kompor gas. Kompor surya memiliki banyak 
keuntungan pada kesehatan, waktu dan pendapatan dari pengguna dan lingkungan.  
Energi alternatif dipelajari dalam pembelajaran fisika yang merupakan  salah satu ilmu 
pengetahuan alam (sains). Menurut Young dan Freedman (2001: 20) fisika bukanlah sekedar 
kumpulan fakta dan prinsip. Fisika adalah proses yang membawa kita pada prinsip-prinsip umum 
yang mendeskripsikan bagaimana perilaku dunia fisik. Fisika adalah suatu ilmu yang lebih banyak 
memerlukan pemahaman dibandingkan penghafalan, maka kunci kesuksesan dalam belajar fisika 
adalah kemampuan memakai tiga hal pokok fisika yaitu konsep, hukum-hukum atau asas-asas, 
prinsip dan teori-teori. Dalam pembelajaran fisika, kemampuan pemahaman konsep merupakan 
syarat mutlak dalam mencapai keberhasilan belajar fisika.  
Berdasarkan observasi yang telah dilakukan di kelas VIII SMP Negeri 11 Kota Bengkulu, 
bahwa penguasaan konsep fisika dan hasil belajar siswa masih rendah, yakni menunjukkan bahwa 
60 % hasil belajar siswa, yaitu nilai ulangan harian semester I tahun ajaran 2014/2015 berada di  
bawah KKM  (Kriteria Ketuntasan Minimal) yaitu 75. Kondisi ini menunjukkan bahwa kegiatan 
pembelajaran masih kurang efektif. Hal ini tentu dipengaruhi oleh banyaknya faktor seperti 
rendahnya partisipasi siswa dalam proses pembelajaran, pembelajaran yang klasikal dan kurang 
memadainya media pembelajaran. Banyak siswa yang masih menganggap fisika adalah pelajaran 
yang relatif sulit dan tidak menyenangkan, karena fisika bersifat abstrak, matematis dan empiris. 
Selain itu proses pembelajaran fisika juga masih banyak berpusat dari guru.  
Melihat permasalahan yang ada, maka dapat diambil kesimpulan bahwa perlu 
diterapkannya suatu model pembelajaran inovatif yaitu model pembelajaran Problem Based 
Learning (PBL) dengan menggunakan kompor surya sebagai sarana pembelajaran yang melibatkan 
siswa untuk memecahkan masalah melalui tahap-tahap metode ilmiah sehingga siswa dapat 
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mempelajari pengetahuan yang berhubungan dengan masalah tersebut dan sekaligus memiliki 
keterampilan untuk memecahkan masalah. Proses pembelajaran model Problem Based Learning ini 
titik awal pembelajarannya berdasarkan masalah dalam kehidupan nyata dan lalu dari masalah 
siswa dirangsang untuk mempelajari masalah ini berdasarkan pengetahuan dan pengalaman baru. 
Siswa juga diharapkan dapat membangun kecakapan dalam memecahkan masalah, bekerja sama 
dalam kelompok dan saling berkomunikasi. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul 
“Penggunaan Wajan Sebagai Cermin Cekung Untuk Mengukur Efisiensi Cahaya Matahari Dan 
Implementasinya Pada Pembelajaran Di SMP N 11 Kota Bengkulu”. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini terdiri dari dua jenis yaitu penelitian sains dan penelitian  pembelajaran. 
Penelitian sains merupakan penelitian  yang bertujuan  untuk (1) mendeskripsikan manfaat wajan 
sebagai cermin cekung untuk mengumpulkan cahaya matahari. (2) menghitung efisiensi energi 
cahaya matahari pada kompor surya yang menggunakan cermin cekung. (3) mengetahui waktu yang 
digunakan untuk memanaskan ½ liter air sampai pada suhu tertentu dengan memvariasikan 
diameter cermin cekung. Dari hasil Penelitian Sains dilanjutkan dengan penelitian pembelajaran 
yang merupakan penelitian eksperimen dengan desain true experimental design dengan tipe pretest-
posttest kontrol group design. Dalam penelitian pembelajaran  pada kelas eksperimen diterapkan 
model pembelajaran Problem Based Learning dengan menggunakan wajan sebagai cermin cekung 
untuk mengukur efisiensi cahaya matahari dan pada kelas kontrol menggunakan  pembelajaran 
konvensional pada konsep energi di Kelas VIII SMP Negeri 11 Kota Bengkulu. 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2015 dalam dua tahap yaitu Penelitian Sains 











Gelas Beker Berisi Air 
sebanyak ½ Liter 
Cermin Cekung 
            




1. Prosedur Penelitian Sains 
a. Pengadaan dan penyusunan alat-alat percobaan sesuai daftar. 
b. Empat buah cermin cekung dengan diameter yang berbeda-beda diarahkan ke arah sinar 
matahari seperti gambar 2 
 
Gambar 2. Prinsip Kerja Kompor Surya 
 
c. Untuk mengecek kualitas dari kompor surya yang dibuat, gelas beker diisi dengan air yang 
bersih sebanyak ½  L. Diletakkan di penumpu gelas beker berisi air yang akan dipanaskan. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi energi matahari terhadap energi kalor 
dengan menggunakan cermin cekung menggunakan persamaan : 
ηk = 
     
 
        
Dimana : 
Ƞk  = efisiensi kompor (%)  
Qair    = pertambahan energi yang diterima air pada selang waktu Δt (J)  
E      = energi yang diterima kolektor (J) 
d. Pengolahan data untuk mendapatkan efisiensi energi matahari terhadap energi kalornya. 
Langkah yang sama kemudian dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali dalam 5 hari 
berturut-turut agar dapat diketahui rata-rata perhitungan efisiensi dengan intensitas yang 
berbeda. 
 
2. Prosedur Penelitian Pendidikan 
a. Penyiapan alat praktikum dan Lembar Kerja Siswa (LKS) 
b. Penyiapan perangkat pembelajaran berupa RPP  
c. Penyusunan 10 soal tes pilihan ganda. 
d. Pengujian validitas dan reabilitas soal di kelas eksperimen dan kontrol. 
e. Memilih soal yang valid dan reliabel untuk dijadikan instrument tes di kelas eksperimen. 
f. Melakukan pre-test di kelas eksperimen dan kelas kontrol 
g. Melaksanakan pembelajaran di kelas eksperimen yang disertai alat peraga dan LKS. 
h. Melaksanakan post-test. 
Data pengujian dan perhitungan efisiensi keempat kompor surya dimulai jam 11.00 sampai jam 
14.00 WIB. Percobaan 1 dilakukan pada tanggal 10 Maret 2015. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deskripsi Hasil Penelitian Sains 
Pada penelitian ini kompor energi surya yang berbentuk cermin cekung dibuat sebanyak 
empat kompor yang berdiameter berbeda yaitu sebesar 26 cm, 36 cm, 38 cm dan 40 cm. Pada 
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dasarnya panas yang dihasilkan difokuskan pada satu titik yang disebut titik fokus. Kompor energi 
surya berbentuk cermin cekung ini diletakkan dibawah sinar matahari. Kompor energi surya akan 
mempunyai nilai maksimum apabila digunakan pada siang hari dan langit cerah dengan batasan 
waktu antara pukul sepuluh pagi sampai pukul dua siang. Oleh karena itu, pengambilan data 
penelitian dimulai dari pukul 11.00 – 14.00 WIB dengan kompor membentuk sudut untuk 
menghasilkan titik fokus yang tepat. Diatas masing-masing kompor diletakkan gelas beker 500 mL 
yang diisi dengan air sebanyak 0,5 liter. Sebelum diletakkan mula-mula suhu air diukur terlebih 
dahulu dengan menggunakan termometer untuk membandingkan suhu akhir air setelah dipanaskan 
di atas kompor, kemudian intensitas cahaya matahari juga diukur dengan menggunakan Lux meter.  
Data yang dihasilkan dari masing-masing kompor digunakan untuk mencari nilai efisiensi 
energi matahari terhadap energi kompor surya yang berbentuk cermin cekung dengan 
membandingkan diameter keempat kompor tersebut. Efisiensi merupakan nilai yang digunakan 
untuk menentukan perbandingan energi yang masuk dengan energi yang keluar. Besarnya efisiensi 
yang terdapat pada kompor surya dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut : 
                                ηk = 
     
 
                                                          (4.1) 
Keterangan: ηk = efisiensi kompor (%), Qair = pertambahan energi yang diterima air pada 
selang waktu Δt (Joule), E = energi yang diterima kolektor (J). Uji coba dilakukan selama 5 hari 
berturut-turut. Uji coba setiap harinya diukur sebanyak lima kali pengukuran suhu dengan selang 
waktu 36 menit dari pukul 11.00 – 14.00 WIB untuk keempat kompor. 
Nilai efisiensi rata-rata yang diperoleh dalam penelitian ini dapat disajikan berikut ini : 
 
Gambar 3. Rata-rata Efisiensi Kompor 
Dari grafik 4.11 diatas terlihat bahwa efisiensi yang dihasilkan pada keempat kompor 
berbeda. Pada kompor berdiameter 26 cm rata-rata efisiensi hari pertama sebesar 8%, hari kedua 
9%, hari ketiga 8%, hari keempat 8% dan hari kelima 9 %. Pada kompor berdiameter 36 cm rata-
rata efisiensi hari pertama sebesar 7%, hari kedua 7%, hari ketiga 6%, hari keempat 6% dan hari 
kelima 7 %. Pada kompor berdiameter 38 cm rata-rata efisiensi hari pertama sebesar 7%, hari kedua 
9%, hari ketiga 8%, hari keempat 7% dan hari kelima 8 %. Pada kompor berdiameter 40 cm rata-
rata efisiensi hari pertama sebesar 7%, hari kedua 8%, hari ketiga 7%, hari keempat 7% dan hari 
kelima 8 %. 
Efisiensi kompor surya pada setiap kali pengukuran mengalami perubahan baik kenaikan 
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kehilangan kalor dari air ke udara sekitarnya. Efisiensi kompor maksimum yang dicapai sebesar 9 
%. Kehilangan kalor ini disebabkan terjadinya perpindahan kalor konveksi dari gelas beker atau air 
yang dipanaskan ke udara sekitar, untuk menguranginya gelas beker harus terhindar dari tiupan 
angin dan dinding serta menutup gelas beker.  
 
A. Deskripsi Hasil Penelitian Pendidikan 
Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 11 Kota Bengkulu dengan menggunakan dua kelas 
sampel yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pada kelas eksperimen yaitu VIII D, proses 
pembelajaran menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) sedangkan pada 
kelas kontrol, yaitu kelas VIII C menggunakan pembelajaran konvensional. Pada pelaksanaan 
pembelajaran peneliti bertindak sebagai pengajar. 
Kemampuan akhir siswa diukur dengan memberikan post-test (tes akhir) dengan soal yang sama 
diberikan pada tes awal setelah siswa mengikuti proses belajar mengajar, tes ini diberikan untuk 
mengetahui sejauh mana hasil belajar siswa setelah mengikuti pembelajaran yang diterapkan baik 
pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol. 
Skor rata-rata ( x ) tes awal pada kelas kontrol adalah 47,46, sedangkan skor rata-rata ( x ) 
tes akhir adalah 86,8. Skor rata-rata ( x ) tes awal pada kelas kontrol adalah 45,86, sedangkan skor 
rata-rata ( x ) tes akhir adalah 82,5. Peningkatan rata-rata kelas eksperimen lebih tinggi 
dibandingkan dengan kelas kontrol, ditunjukkan pada Gambar 9. 
 
Gambar 4. Perbandingan Skor Rata-Rata Pre-test dan Post-test Hasil Belajar Kognitif Kelas 
Eksperimen Dan Kelas Kontrol 
N-gain kelas eksperimen sebesar 0,77 dan N-gain kelas kontrol sebesar 0,68. Perbandingan N-
gain dari skor rata-rata pre-test dan post-test hasil belajar kognitif antara kelas eksperimen dan kelas 
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Gambar 5. Perbandingan N-gain dari Skor Rata-rata Hasil Belajar Kognitif Kelas Eksperimen 
Dan Kelas Kontrol 
Nilai rata-rata kemampuan awal kelas eksperimen diketahui dari nilai pre-test sebesar 45,86 
sedangkan kelas kontrol 47,46. Dengan uji homogenitas dua varians, didapatkan bahwa Fhitung < 
Ftabel yaitu Fhitung sebesar 1,07 sedangkan Ftabel 1,86 pada tahap (α) = 0,05 pada dk= 28:27 yang 
berarti bahwa kedua kelompok memiliki varians data yang sama dan berangkat pada kondisi yang 
sama pula. Hasil perhitungan uji kesamaan dua rata-rata nilai pretest diperoleh bahwa thitung ≤ ttabel 
yaitu 0,57 ≤ 1,671 nilai ttabel ditentukan dengan menggunakan harga t yang mendekati 54 yaitu dk = 
60. Jadi nilai ttabel = t0,95(60) = 1,671. Berdasarkan hasil pretest tersebut menunjukkan bahwa tidak 
terdapat perbedaan signifikan pada kedua kelas baik kelas eksperimen maupun kelas kontrol. 
Setelah dilakukan pembelajaran dengan model pembelajaran Problem Based Learning 
menggunakan kompor surya, pada kelompok eksperimen, rata-rata hasil post-test yang diperoleh 
mencapai 86,8. Pada kelas kontrol yang diajar dengan menggunakan metode konvensional, rata-rata 
hasil post-test hanya mencapai 82,5. Berdasarkan uji homogenitas dua varians, didapatkan bahwa 
Fhitung < Ftabel yaitu Fhitung sebesar 1,03 sedangkan Ftabel 1,86 pada tahap (α) = 0,05 pada dk= 28:27 
yang berarti bahwa kedua kelompok memiliki varians data yang sama dan berangkat pada kondisi 
yang sama pula. Hasil perhitungan uji kesamaan dua rata-rata nilai posttest diperoleh bahwa thitung ≥ 
ttabel yaitu 1,8 ≥ 1,671. Dengan demikian kedua rata-rata nilai post-test kelas eksperimen lebih besar 
dibandingkan kelas kontrol. Kesimpulan kedua kelas berbeda signifikan yang berarti bahwa hasil 
belajar siswa secara klasikal lebih dari 75 atau telah mencapai ketuntasan belajar. Tingginya hasil 
belajar siswa pada kelas eksperimen disebabkan oleh beberapa keunggulan dari penggunaan model 
pembelajaran Problem Based Learning (PBL), karena di dalam pembelajaran ini, siswa dituntut 
aktif dan semangat dalam mengikuti kegiatan belajar mengajar. Hal ini dikarenakan dalam model 
pembelajaran Problem Based Learning (PBL) rasa percaya diri siswa sudah ditanamkan dari awal 
pelajaran. Dalam menyajikan materi yang akan dipresentasikan, guru menanamkan konsep 
persaingan yang sehat antar masing-masing kelompok, hal tersebut semata-mata untuk memotivasi 
siswa. 
4. KESIMPULAN 
       Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan bahwa : 
1. Sesuai dengan hasil penelitian ini, maka wajan dapat berfungsi sebagai cermin cekung. Hal 
ini dibuktikan dengan fungsi wajan tersebut yang dapat mengumpulkan cahaya matahari. 
2. Efisiensi merupakan nilai yang digunakan untuk menentukan perbandingan energi yang 
masuk dengan energi yang keluar. Efisiensi yang terdapat pada kompor surya dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:  
ηk= 
     
 
          Besarnya efisiensi energi cahaya matahari pada kompor surya yang 
menggunakan cermin cekung dengan diameter yang bervariasi juga berbeda tidak 
tergantung dengan besar kecilnya diameter kompor. Efisiensi maksimum kompor surya 
adalah 9 % dan  efisiensi minimum kompor surya adalah 6%.  
3. Waktu maksimum yang digunakan untuk memanaskan 
 
 
  liter air dengan diameter kompor 
sebesar 26 cm, 36 cm, 38 cm dan 40 cm adalah 108 menit atau 1 jam 48 menit dan hanya 
mencapai suhu maksimum sebesar 60 
0
C. Hal ini dikarenakan ukuran keempat kompor yang 
tidak terlalu besar. 
4. Pada implementasi pendidikan terdapat perbedaan signifikan antara peningkatan hasil 
belajar siswa dengan menggunakan  model Problem Based Learning dalam pembelajaran 
dibandingkan dengan metode konvensional yaitu thitung 1,81 > ttabel 1,671 pada taraf 
            
FKIP – Universitas Bengkulu Page 32 
 
signifikan 95%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa model Problem Based Learning dapat 
meningkatkan hasil belajar siswa. 
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Penelitian ini adalah penelitian tentang pengaruh jarak radiasi gelombang elektromagnetik 
(GEM) Telepon Seluler (ponsel) terhadap sel darah (leukosit, eritrosit, dan trombosit) dan 
menganalisis perbedaan hasil belajar antara pembelajaran menggunakan media audio visual dan 
LKS dengan pembelajaran konvensional pada konsep GEM siswa kelas XI SMK N 2 Arga Makmur. 
Dari hasil penelitian eksperimen diperoleh bahwa paparan radiasi yang dilakukan terhadap Mus 
musculus selama 7 hari menunjukan bahwa jarak radiasi berpengaruh secara signifikan terhadap sel 
darah. Pada leukosit terjadi peningkatan jumlah secara signifikan pada probabiltas 0,05 dengan nilai 
signifikansi sebesar 0,021 dengan nilai R square sebesar 0,871 yang artinya bahwa peningkatan 
jumlah leukosit 87,10% dipengaruhi oleh jarak radiasi dan diperoleh thitung= 4,497 > ttabel= 3,182 
pada α=0,05 sehingga disimpulkan ada pengaruh jarak radiasi terhadap peningkatan jumlah 
leukosit. Pada eritrosit terjadi penurunan jumlah secara signifikan pada probabiltas 0,05 dengan 
nilai signifikansi sebesar 0,026 dengan nilai R square sebesar 0,848 yang artinya bahwa penurunan 
jumlah eritrosit 84,80% dipengaruhi oleh jarak radiasi dan diperoleh thitung= 4,093 > ttabel= 3,182 
pada α=0,05 sehingga disimpulkan ada pengaruh jarak radiasi terhadap penurunan jumlah eritrosit. 
Pada trombosit terjadi penurunan jumlah secara signifikan pada probabiltas 0,05 dengan nilai 
signifikansi sebesar 0,014 dengan nilai R square sebesar 0,899 yang artinya bahwa penurunan 
jumlah trombosit 89,90% dipengaruhi oleh jarak radiasi dan diperoleh thitung= 5,166 > ttabel= 3,182 
pada α=0,05 sehingga disimpulkan ada pengaruh jarak radiasi terhadap penurunan jumlah 
trombosit. Hasil penelitian pendidikan melalui uji t (Paired samle t-Tes) kedua kelompok kelas 
diperoleh nilai thitung < ttabel  pada taraf signifikansi α = 0,05. maka Ho diterima artinya tidak ada 
peningkatan  hasil belajar yang signifikan antara pretes dan postes sedangkan pada uji t (One 
Sample t-Tes) untuk kedua kelompok kelas memperoleh nilai thitung > ttabel maka Ha diterima artinya 
ada pengaruh yang signifikan antara pembelajaran dengan menggunakan media audio visual DVD 
maker dan LKS terhadap nilai KKM dengan selisih persentase ketuntasan antara kelas control dan 
eksperimen sebesar 9,84%. 
 
Kata kunci : Leukosit, eritrosit, trombosit, elektromagnetik 
1. PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi komunikasi pada saat ini begitu cepat, hal ini tampak dari terus 
berkembangnya berbagai macam jenis telepon dari jenis telepon kabel yang konvensional sampai 
dengan jenis telepon nir kabel seperti handy talky (HT), telepon seluler (Ponsel). Potensi gangguan 
kesehatan yang timbul akibat paparan medan elektromagnetik dapat terjadi pada berbagai sistem 
tubuh, antara lain: (1) sistem darah, (2) sistem reproduksi, (3) sistem saraf, (4) sistem kardiovaskular, 
(5) sistem endokrin, (6) psikologis, dan (7) hipersensitivitas. Sedangkan manifestasi dari 
hipersensitivitas, dikenal dengan istilah electrical sensitivity, menggambarkan gangguan fisiologis 
berupa tanda dan gejala neurologis maupun kepekaan terhadap  medan elektromagnetik dengan 
gejala- gejala yang khas (Anies, 2003).   
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Ponsel merupakan radiasi GEM yang menghasilkan energi foton yang sangat besar dan 
potensi radiasinya lebih besar dibandingakan peralatan elektronik maupun jaringan listrik tegangan 
tinggi. Beberapa  penelitian contohnya menyatakan bahwa GEM yang berasal dari ponsel memiliki 
dampak negatif terhadap tubuh manusia. GEM yang dihasilkan ponsel dapat menyebabkan 
pemanasan pada jaringan tubuh. Jaringan tubuh dipanaskan oleh rotasi dari molekul polar yang 
disebabkan medan elektromagnetik. Pada saat seseorang sedang menelpon dengan menggunakan 
ponsel, efek pemanasan ini terjadi pada permukaan kepala dan mengakibatkan kenaikan suhu 
(Swamardika, 2009) Radiasi GEM mempunyai spektrum yang amat luas dimulai dari 
elektromagnetik dengan frekuensi ekstrim rendah sampai pada elektromagnetik berfrekuensi 
sangat tinggi. Perbedaan frekuensi, panjang gelombang, energi foton, jarak paparan dari 
sumber dan lama paparan dapat menyebabkan efek radiasi yang berbeda pula (Muchtaruddin, 
1998). 
Hasil belajar merupakan perwujudan kemampuan akibat perubahan perilaku yang dilakukan 
melalui pendidikan. Kemampuan tersebut menyangkut domain kognitif, afektif dan psikomotorik. 
Hasil belajar yang dimaksud yaitu hasil yang diperoleh siswa sebagai akibat proses belajar yang 
dilaksanakan oleh siswa. Makin tinggi proses belajar yang dilakukan oleh siswa, diharapkan semakin 
tinggi pula hasil belajar yang dicapai sehingga proses belajar mengajar membutuhkan pengukuran 
ranah kognitif, afektif dan psikomotorik. Ketiga ranah tersebut juga sangat penting untuk diketahui 
dalam proses belajar mengajar, yang fungsinya adalah untuk mengetahui sejauh mana siswa mampu 
mengaplikasikan apa yang telah didapat dalam proses pembelajaran (Sudjana, 2005). 
Dengan adanya dampak radiasi ponsel tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk 
menanalisis pengaruh radiasi Gelombang Elektro Magnetik (GEM) ponsel terhadap sel darah pada 
mencit (Mus musculus) yang kemudian diterapkan dalam proses pembelajaran utuk menganalisis  
perbedaan hasil belajar antara siswa yang menggunakan metode CTL (DVD Maker dan LKS) dengan 
pembelajaran konvensional pada konsep GEM di SMKN 2 Arga Makmur. 
 
2. METODE PENELITIAN 
A. Penelitian Sains 
Penelitian sains dilakukan  di Kebun Biologi Universitas Bengkulu pada bulan Maret tahun 
2014 dan penelitian pendidikan di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Negeri 2 Arga 
Makmur.Populasi penelitian adalah mencit yang berumur 7 minggu dengan jenis kelamin jantan, yang 
diperoleh dari peternak M. musculus di Palembang dan kemudian di adaptasi selama 7 hari di Kebun 
Biologi Universitas Bengkulu. Penelitian ini menggunakan teknik random sampling, sampel dibagi 
menjadi 6 kelompok perlakuan yakni : 1) Kelompok 1 yaitu kelompok kontrol atau kelompok tanpa 
paparan radiasi, 2) Kelompok 2 yaitu kelompok M. musculus dengan paparan radiasi pada jarak 5 cm, 
3) Kelompok 3 yaitu kelompok M. musculus dengan paparan radiasi pada jarak 10 cm, 4) Kelompok 4 
yaitu kelompok M. musculus dengan paparan radiasi pada jarak 15 cm, 5) Kelompok 5 yaitu 
kelompok M. musculus dengan paparan radiasi pada jarak 20 cm, 6) Kelompok 6 yaitu kelompok M. 
musculus dengan paparan radiasi pada jarak 25 cm,dengan masing-masing kelompok berjumlah 5 
ekor. Sebelum diberikan paparan radiasi M. musculus diadaptasikan terlebih dahulu selama 7 hari 
setelah itu diberi perlakuan untuk kelompok 2, 3, 4, 5 dan 6 dengan memberi paparan radiasi ponsel 
selama 20 menit x 4 kali dalam 1 hari selama 7  hari berturut-turut dan pada hari ke 8 dilakukan 
pengambilan sampel darah sekaligus menghitung jumlah sel darah secara berurutan dari masing-
masing kelompok dan menuliskan hasil perhitungan ke dalam tabel penelitian untuk dianalisis yang 
kemudian dilakukan analisis dengan rumus analisis regresi antara jarak  radiasi ponsel (X) terhadap 
sel darah Y (Leukosit, Eritrosit, Trombosit) dengan menggunakan program SPSS V 16. 
 
B. Penelitian Pendidikan 
Penelitian ini dilakukan di dalam kelas dengan populasi penelitian adalah siswa kelas XI 
Jurusan Tehnik Instalasi Tenaga Listrik (TITL) SMK Negeri 2 Arga Makmur yang berjumlah 46 
siswa yang terbagi dalam 2 kelas dengan jumlah siswa masing-masing kelas 22 siswa dan 24 siswa, 
sampel  terlebih dahulu diuji normalitas dan homogenitasnya antara kelas control dan kelas 
Jurnal PENDIPA Vol 2 No 2   ISSN 2086-9363 
 




eksperimen. Dalam penelitian ini dilakukan Uji Kelayakan Instrumen terdiri dari uji panelis yang 
divalidasi dengan menggunakan program SPSS atau dengan rumus Intra-class Correlation Coefficient 
(ICC), uji validitas soal tes menggunakan program analisis hasil tes (anates V 4.0.9), uji reliabilitas 
test menggunakan rumus K-R 20, uji taraf kesukarandan daya pembeda soal tes dengan  
menggunakan program analisis hasil tes (anates V 4.0.9), uji homogenitas dilakukan dengan 
menggunakan uji F dan uji Hipotesis Suatu hipotesis diterima atau ditolak, harus dilakukan uji 
keberartian antara variabel dengan menggunakan uji-t  (Winarni, 201). Dalam penelitian ini digunakan 
dua kelas maka digunakan program SPSS paired samples test atau dengan rumus uji-t analisis uji-t 
dilakukan dengan menganalisis data pretes dan postes secara signifikan. Hipotesis diterima atau 
ditolak dengan membandingkan thitung dengan nilai kritis ttabel pada taraf signifikansi 0,05 dengan 
kriterianya adalah Ha diterima sedangkan H0 ditolak jika thitung  ≥ ttabel  dan H0 diterima atau Ha ditolak 
jika thitung < ttabel . 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Deskripsi Data Hasil Penelitian Sains 
1) Pengaruh Jarak radiasi terhadap leukosit  
Hasil penelitian menunjukan adanya peningkatan jumlah leukosit akibat pemberian paparan radiasi 
ponsel dengan persentase  sebagai berikut : 









±    SD 
La 
(sel/mm3) 




5 5 7340 ±75,01 8067 ±74,27 727 9,90 Meningkat 
10 5 7620 ±16,84 7990 ±84,03 370 4,86 Meningkat 
15 5 7000 ±91,98 7129 ± 127,38 129 1,84 Meningkat 
20 5 7000 ±26,09 7049 ± 42,95 49 0,70 Meningkat 
25 5 7440 ±32,01 7448 ± 32,91 8 0,11 Meningkat 
 
Keterangan : L0 = Rata-rata Leukosit Awal Sebelum Diberi paparan Radiasi (sel/mm
3
) 




Dari Tabel 1 menunjukan bahwa jumlah leukosit meningkat setelah diberi perlakuan radiasi tetapi 
peningkatan Leukosit pada menunjukan masih berada pada rentang normal karena batas normal 
leukosit mencit antara 6.000 – 12600 sel/ mm3 (D’hiru , 2013). Dengan hasil perhitungan regresi 




Gambar 1. Grafik Pengaruh Pemberian Radiasi Berdasarkan Jarak Terhadap Leukosit 
 
Berdasarkan analisis pengaruh dengan menggunakan analisis regreasi pada Gambar 1 memperoleh 
persamaan garis regresi Y= -35,18 X + 784,3 dengan R Square sebesar 0,871 yang artinya bahwa 
bertambahnya jumlah leukosit dipengaruhi sebesar 87,10% oleh jarak radiasi dan 12,9% dipengaruhi 
oleh faktor lain. Pada uji t diperoleh thitung = 4,497 lebih besar dibandingkan ttabel =3,182 pada tingkat 
y = -35.18x + 784.3 
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signifikan α = 0,05 maka Ha diterima. Artinya bahwa jarak radiasi berpengaruh secara signifikan 
terhadap peningkatan jumlah leukosit. 
Sel darah putih atau leukosit (White blood cell) dalam system peredaran darah tidak 
berasosiasi dengan salah satu organ atau jaringan tertentu tetapi bekerja secara independen seperti 
organism sel tunggal yang bekerja atau berinteraksi untuk menangkap partikel asing, serpihan seluler, 
dan mikroorganisme penyusup pada jaringan tubuh. Peningkatan sel darah putih digunakan untuk 
melindungi tubuh dari serangan antigen asing yang dapat mengganggu metabolisme tubuh. Dengan 
meningkatnya sel darah putih akan membantu pertahanan  hormoral maupun seluler tubuh tetapi 
peningkatan jumlah leukosit juga menunjukan adanya proses infeksi atau radang akut, leukemia, 
stress atau gangguan emosional. 
 
 
2) Pengaruh jarak radiasi terhadap jumlah eritrosit  
Hasil penelitian menunjukan adanya penurunan jumlah eritrosit akibat pemberian paparan radiasi 
ponsel dengan persentase  sebagai berikut : 










5 5 9335000 ±137475,45 8091000 ±185744,45 -1244000 13,33 Menurun 
10 5 8985000 ±53795,91  8296000 ± 17146,43 -689000 7,67 Menurun 
15 5 8630000  ±54722,02 8497000 ± 15700,32 -133000 1,54 Menurun 
20 5 8980000  ±10416,33 8894000 ±12942,18  -86000 0,96 Menurun 
25 5 8765000 ±37516,66 8756000 ±36986,48  -9000 0,10 Menurun 
Keterangan : E0 = Rata-rata Eritrosit Awal Sebelum Diberi paparan Radiasi  
                      Ea = Rata-rata Eritrosit Akhir Setelah Diberi paparan Radiasi 
 
Dari Tabel 2 menunjukan bahwa jumlah eritrosit menurun setelah diberi perlakuan radiasi tetapi 
jumlah penurunannya masih dalam batas angka normal dengan batas normal leukosit mencit antara 
7,7 – 12,5 x 106 sel/mm3. Dengan hasil perhitungan regresi diperoleh grafik dan persamaan regresi 




Gambar 2. Grafik Pengaruh Pemberian Radiasi Berdasarkan Jarak Terhadap Eritrosit 
 
Berdasarkan analisis pengaruh dengan menggunakan analisis regreasi pada Gambar 12 memperoleh 
persamaan garis regresi Y= 81460X-1E+06 dengan R Square sebesar 0,848 yang artinya bahwa 
bertambahnya jumlah eritrosit dipengaruhi sebesar 84,80% oleh jarak radiasi dan 15,2% dipengaruhi 
oleh faktor lain. Pada uji t diperoleh thitung = 4,093 lebih besar dibandingkan ttabel =3,182 pada tingkat 
signifikan α = 0,05 maka Ha diterima. Artinya bahwa jarak radiasi berpengaruh secara signifikan 
terhadap menurunnya jumlah eritrosit. 
 Eritrosit atau sel darah merah merupakan salah satu komponen sel yang terdapat dalam darah, 
fungsi utamanya adalah sebagai pengangkut hemoglobin yang akan membawa oksigen dari paru-paru 
ke jaringan. Salah satu akibat menurunya eritrosit adalah timbulnya penyakit anemia atau kurang 
y = 61460x - 1E+06 










Jarak Radiasi (cm) 
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darah adalah kondisi dimana jumlah sel darah merah atau hemoglobin (protein pembawa oksigen) 
dalam sel darah merah berada di bawah normal. Sel darah merah mengandung hemoglobin yang 
berperan dalam mengangkut oksigen dari paru-paru dan mengantarkannya ke seluruh bagian tubuh. 
Akibat dari anemia adalah transportasi sel darah merah akan terganggu dan jaringan tubuh si 
penderita anemia akan mengalami kekuranga oksigen guna mengahasilkan energi. Maka tidak 
mengeherankan jika gejala anemia ditunjukan dengan merasa cepat lelah, pucat, gelisah, dan 
terkadang sesak, serta ditandai  dengan  warna pucat di  beberapa bagian tubuh seperti lidah dan 
kelopak mata. 
3) Pengaruh jarak radiasi terhadap jumlah trombosit  
Hasil penelitian menunjukan adanya penurunan jumlah trombosit akibat pemberian paparan radiasi 
ponsel dengan persentase  sebagai berikut : 
 






To ±     SD Ta ±      SD SELISIH PERSENTASE  KET 
5 5 270000 ±2121,32 242000 ±3535,53 -28000 10,37 Menurun 
10 5 240000 ±1414,21 225000 ±4847,68 -15000 6,25 Menurun 
15 5 225000 ±4415,88 218000 ±4847,68 -7000 3,11 Menurun 
20 5 270000 ±2000,00 266000 ±2915,48 -4000 1,48 Menurun 
25 5 255000 ±4415,88 254000 ±4415,88 -1000 0,39 Menurun 
 
Keterangan : T0 = Rata-rata Trombosit Awal Sebelum Diberi paparan Radiasi(sel/mm
3
) 




Dari Tabel 4 di atas terlihat bahwa jumlah leukosit menurun setelah diberi perlakuan radiasi tetapi 
jumlah penurunannya masih berada pada batas normal trombosit tubuh yaitu antara 150000– 400000 
sel/mm
3




Gambar 3. Grafik Pengaruh Pemberian Radiasi Berdasarkan Jarak Terhadap Trombosit 
 
Berdasarkan analisis pengaruh menggunakan analisis regreasi pada Gambar 13 memperoleh 
persamaan garis regresi Y= 1300 X - 30500 dengan koefisien regressi sebesar 0,898 dan hasil uji 
korelasi diperoleh variable jarak radiasi dan jumlah trombosit nilai sig.(2-tailed) sebesar 0.014 
kemudian dibandingkan dengan probabilitas 0,05. Karena nilai probabilitasnya lebih besar maka Ho 
ditolak dan Ha diterima artinya signifikan dan terbukti bahwa jarak radiasi mempunyai hubungan 
yang signifikan tetapi berada pada rentang sangat rendah terhadap turunnya jumlah trombosit. 
Sedangkan nilai R Square sebesar 0,899 yang artinya bahwa turunya jumlah trombosit dipengaruhi 
sebesar 89,90% oleh jarak radiasi dan 10,10% dipengaruhi oleh faktor lain dan pada uji anova 
diperoleh nilai F = 26,684 dengan tingkat probabilitas sig. 0,014 yang nilai tersebut lebih kecil dari 
0,05 maka model regresi bisa dipakai untuk memprediksi penurunan jumlah trombosit, begitu juga 
pada uji t diperoleh thitung = 5,166 lebih besar dibandingkan ttabel =3,182 pada tingkat signifikan α = 
y = 1300x - 30500 
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0,05 maka Ha diterima. Artinya bahwa jarak radiasi berpengaruh secara signifikan terhadap turunya 
jumlah trombosit.  
Trombosit adalah sel tak berinti yang diproduksi oleh sumsum tulang, yang berbentuk cakram 
dengan diameter 2-5 μm. Fungsi Trombosit bila tubuh mengalami luka maka trombosit akan 
berkumpul dan saling melekatkan diri sehingga akan menutup luka tersebut, trombosit juga akan 
mengeluarkan zat yang merangsang untuk terjadinya pengerutan luka sehingga ukuran luka 
menyempit dan karena mempunyai zat pembeku darah maka dapat menghentikan perdarahan. Umur 
trombosit didalam tubuh sangat pendek yaitu sekitar 8 sampai 10 hari, berbeda dengan umur eritrosit 
sekitar 120 hari serta sangat mudah terjadi destruksi, apabila trombosit rusak maka akan segera 
dihancurkan didalam limpa. Berkurangnya trombosit dalam darah maka salah satu akibatnya adalah 
terhambatnya proses pembekuan darah sehingga kalau tubuh terkena luka tubuh akan mengalami 
kesulitan dalam proses pembekuan darah. 
 
B. Deskripsi Data Hasil Penelitian Sains 
1) Pelaksanaan Pretes 
Pretes dilakukan untuk mengetahui kemampuan awal siswa, dan dilakukan di kelas kontrol dan kelas 
eksperimen. Tabel 5 menunjukan hasil pretes kelas kontrol dan kelas eksperimen. 
 
Table 5. Hasil Pretes Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen 
 
KELAS KONTROL KELAS EKSPERIMEN 
RATA-RATA 63,67 64,85 
SD 8.76 9.45 
VARIANS 76,73 89.30 
Dari nilai Tabel 5 menunjukan nilai rata-rata pretes kelas kontrol 63,67 jika dibandingkan dengan 
nilai Kriteria Ketuntasan Maksimal (KKM) = 7,2 maka persentase ketuntasannya sebesar 20,83% 
tuntas sedangkan rata-rata pretes kelas eksperimen 64,85 jika dibandingkan dengan nilai Kriteria 
Ketuntasan Maksimal (KKM) = 7,2 maka persentase ketuntasannya sebesar 22,73%. Artinya bahwa 
nilai pretes masih berada di bawah KKM dengan persentase untuk kelas kontrol sebesar 79,17% dan 













Gambar 4. Kegiatan siswa mengukur medan magnet   
 
2) Pelaksanaan Proses Belajar Mengajar 
Pada proses pelaksanaan belajar mengajar metode yang digunakan dalam pembelajaran adalah 
metode CTL (Contextual Teaching and Learning). Pada tahap pertama guru menjelaskan tujuan 
pembelajaran kepada siswa, meliputi produk, proses, karakter dan mengulang materi tentang 
gelombang elektromagnetik dan contohnya untuk memunculkan masalah kemudian mengajukan 
pertanyaan-pertanyaan, tahap berikutnya guru membentuk kelompok  dengan masing-masing 
kelompok terdiri dari 4-5 siswa kemudian memberikan pretes dan dilanjutkan dengan memberi 
informasi mengenai: 1) aplikasi gelombang elektromagnetik dalam bidang komunikasi, kesehatan, 
industri, astronomi dan bidang militer, 2) Penggunaan rentang frekuensi atau panjang gelombang pada 
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komunikasi radar, telepon, radio, dan televisi, 3) Dampak negatif gelombang elektromagnetik, dengan 
menggunakan DVD maker yang berisi hasil penelitian sains sebagai contoh dampak negatif dari 
gelombang elektromagnetik setelah itu guru mendemontrasikan pengukuran medan magnet yang 
dihasilkan dari gelombang ponsel didepan kelas.  
 
Setelah guru mendemontrasikan penggunaan alat Tahap berikutnya guru memberi kesempatan 
kepada siswa untuk melihat hasil pengukuran secara berkelompok dan mengisikanya dalam tabel 
yang ada dalam LKS. Siswa yang sudah selesai mengisi LKS sesuai dengan pengamatan kelompok 
masing-masing guru mendorong siswa untuk mengumpulkan informasi dan membaca materi yang ada 
pada LKS untuk memecahkan masalah dan membimbing siswa dalam mendiskusikan permasalahan 
yang ada dalam LKS kemudian guru memberikan kesempatan pada salah satu kelompok untuk 
membacakan hasil diskusi kelompok, dan kelompok lain  bertanya atau menanggapi, memberikan 
penghargaan pada kelompok yang kinerjanya bagus dan guru membantu siswa untuk melakukan 
refleksi atau evaluasi terhadap penyelidikan atau pengamatan mereka, membantu siswa 
menyimpulkan dan merangkum hasil yang telah didiskusikan, menutup pelajaran dengan memberi 
postes.  
3) Pelaksanaan Postes 
Setelah proses pembelajaran dilaksanakan siswa diberi postes untuk mengetahui kemampuan 
belajarnya setelah pemberian tindakan, dengan hasil postes pada Tabel 6. 
 






RATA-RATA 76,79 81,64 
SD 10.88 10.24 
VARIANS 118.37 104.85 
 
Nilai rata-rata postes kelas Kontrol adalah 76,79 dan rata-rata postes kelas eksperimen adalah 81,64. 
Hasil postes kemudian digunakan untuk uji hipotesis dengan menggunkan uji t (One Sample t-Test) 
untuk membandingkan nilai postes dengan KKM dan Uji t (Paired Sample t-Test) untuk 
membandingkan antara pretes dan postes kelas control dan kelas eksperimen. 
4) Uji Hipotesis 
a. Uji t (Paired Sample t-Tes) Kelas Kontrol 
Tabel 7 adalah hasil uji t-Test (Paired Sample t-Test) untuk kelas kontrol.  
Tabel 7. Hasil Uji t (Paired Sample t Tes) Kelas Kontrol 




Df Korelasi Sig T hitung 
Nilai Pretes 63,67 24 8,76 1,78 
23 0,61 0,02 -7,24 
Nilai Postes 76,79 24 10,88 2,22 
 
Dari data Tabel 7 diperoleh ttabel =2,069 pada taraf signifikansi α = 0,05. Karena thitung > ttabel maka Ho 
diterima dan Ha ditolak artinya tidak ada peningkatan  hasil belajar yang signifikan maka dapat 
disimpulkan bahwa hasil belajar sebelum pemberian perlakuan dengan hasil belajar setelah pemberian 
perlakuan tidak ada perbedaan dan tidak ada peningkatan secara signifikan. 
b. Uji t (Paired Sample t-Tes) Kelas Ekperimen 
Table 8 adalah hasil uji t-Test (Paired Sample t-Test) untuk kelas eksperimen.  
Tabel 8. Hasil Uji t (Paired Sample t Tes) Kelas Eksperimen 





df Korelasi Sig 
T hitung 
Nilai Pretes 64,96 22 9,45 2,01 
21 0,21 0,35 -6,30 
Nilai Postes 81,64 22 10,25 2,18 
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Dari data Tabel 8 diperoleh ttabel =2,069 pada taraf signifikansi α = 0,05. Karena thitung > ttabel maka Ho 
diterima dan Ha ditolak artinya tidak ada peningkatan hasil belajar yang signifikan maka dapat 
disimpulkan bahwa hasil belajar sebelum pemberian perlakuan dengan hasil belajar setelah pemberian 
perlakuan tidak ada perbedaan dan tidak ada peningkatan secara signifikan. 
 
 
c. Uji t (One Sample t-Tes) Kelas Kontrol 
Table 9 adalah hasil uji t-Test (One Sample t-Test) untuk kelas kontrol.  
Tabel 9. Hasil Uji t (One Sample t Tes) Kelas Kontrol 




Df Sig T hitung 
Nilai Postes 76,79 24 10,88 2,22 23 0,00 2,16 
Dari Tabel 9 menunjukan nilai thitung sebesar 2,16 dengan df = 24-1 = 23 maka diperoleh ttabel =2,069 
pada taraf signifikansi α = 0,05. Karena thitung > ttabel maka Ha diterima dan hasil belajar siswa ≥ KKM 
(KKM=72) dengan persentase ketuntasan sebesar 79,17% mengalami peningkatan persentase 
ketuntasan sebesar 58,34% dari nilai pretes. 
 
d. Uji t (One Sample t-Tes) Kelas Eksperimen 
Table 10 adalah hasil uji t-Test (One Sample t-Test) untuk kelas eksperimen.  
Tabel 10. Hasil Uji t (One Sample t Tes) Kelas Eksperimen 




Df Sig T hitung 
Nilai Postes 81,63 22 10,25 2,18 21 0,00 37,37 
 
Dari Tabel 10 menunjukan nilai thitung sebesar 4,79 dengan df = 22-1 = 21 maka diperoleh ttabel =2,08 
pada taraf signifikansi α = 0,05. Karena thitung > ttabel maka Ha diterima dan hasil belajar siswa ≥ KKM 
dengan persentase ketuntasan sebesar 90,91% mengalami peningkatan persentase ketuntasan sebesar 
68,18% dari nilai pretes. 
Kedua uji t yang dilakukan membuktikan bahwa dengan menggunakan uji t (Paired Sample t-
Tes) kedua kelompok kelas yang membandingkan antara nilai pretes dan postes memperoleh nilai 
thitung < ttabel maka Ho diterima artinya tidak terdapat perbedaan hasil belajar antara siswa yang 
melaksanakan pembelajaran menggunakan metode CTL (media audio visual DVD Maker dan LKS) 
dengan siswa yang melaksanakan pembelajaran konvensional. Tetapi pada uji signifikansi terdahap 
nilai KKM dengan menggunakan uji t (One Sample t-Tes) kedua kelompok kelas memperoleh nilai 
thitung > ttabel maka Ha diterima, kesimpulan yang bisa diambil dari Uji One Sample t-Tes bahwa kedua 
kelas mengalami peningkatan hasil belajar terhdap nilai KKM, karena terdapat perbedaan nilai thitung  
yaitu thitung kelas eksperimen lebih besar dari thitung  kelas kontrol maka kelas eksperimen peningkatan 
hasil belajar nya lebih signifikan disbanding kelas kontrol. Maka dari analisis tersebut dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan hasil belajar antara siswa yang melaksanakan pembelajaran 
menggunakan metode CTL (media audio visual DVD Maker dan LKS) dengan siswa yang 
melaksanakan pembelajaran konvensional pada konsep GEM. 
Dari analisis yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa pembelajaran dengan 
menggunakan metode CTL sangat bagus diterapkan khususnya dalam pembelajaran konsep 
gelombang elektromagnetik terbukti dengan adanya peningkatan hasil belajar secara signifikan 
terhadap nilai KKM dibandingkan dengan pembelajaran selama ini yang dilakukan dengan 
pembelajaran konvensional. 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa jarak radiasi 
gelombang elektromagnetik (GEM) berpengaruh secara signifikan terhadap perubahan jumlah sel 
darah (naiknya jumlah leukosit dan menurunnya jumlah eritrosit dan trombosit) dan terdapat 
Jurnal PENDIPA Vol 2 No 2   ISSN 2086-9363 
 




perbedaan hasil belajar antara siswa yang melaksanakan pembelajaran dengan metode CTL 
(Contextual Teaching and Learning) menggunakan DVD Maker dan LKS dengan siswa yang 
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BIOLOGI KELAS XI IPA 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk: 1) mengetahui toksisitas ekstrak batang betadin(Jatropha 
multifida L)terhadap hati dan ginjalmencit. 2) mengetahui peningkatan hasil post test berdasarkan 
KKM menggunakan modul uji toksisitas ekstrak batang betadin (J. multifida L) pada pembelajaran 
biologi kelas XI IPA.Dilakukan uji toksisitas akut dan toksisitas subkronik. Sampel penelitian sains 35 
ekor mencit untuk uji toksisitas akut dan 35 ekor untuk uji toksisitas subkronik yang dibagi menjadi 5 
kelompok perlakuan. Perlakuan 0 (P0) merupakan kontrol positif yang diberi aquades saja. 
Perlakuan satu (P1), merupakan sebagai kontrol negatif yang diberi diazepam, perlakuan dua (P2), 
perlakuan tiga (P3) dan perlakuan empat (P4)  diberi ekstrak batang J. multifida L. dengan tingkatan 
dosis yang berbeda-beda 0,028 g/kgBB, 0,084 g/kgBB, dan 5 g/kgBB diberikan secara oral. Dari 
setiap kelompok diambil secara acak, untuk melihat efek toksik yang terjadi kemudian diamati dan 
dibandingkan dengan kontrol. Dilakukan uji pengelihatan, uji angkat badan, uji refleks geotaksis 
negatif, pengamatan hati dan ginjal. Hasil laboratorium diimplementasikan dalam bentuk modul. 
Pemberian ekstrak batang J. multifida L uji perilaku toksisitas akut tidak berpengaruh pada dosis 
terendah P2 0,028 g/kgBB. Terjadi kerusakan makroskopis perubahan warna hati dan ginjal pada uji 
toksisitas akut dosis 0,084 g/kgBB 28,57%, dosis 5 g/kgBB  60%, berat, volume dan diameter tidak 
berpengaruh. Sedangkan pada toksisitas subkronik banyak mencit yang mati.Pembelajaran 
menggunakan modul memberikan peningkatan hasil belajar, dimana rata-rata post test siswa sebesar 
83,00 KKM 65.Kesimpulan pemberianekstrak batang betadin (J. multifida L)terhadap hati dan ginjal 
mencittoksisitas akut dosis P2 0,028 g/kgBB tidak terjadi kerusakan hati dan ginjal mencit. Hasil 
penelitian diimplementasikan dalam modul hati dan ginjal uji-t didapat t hitung 10,631 > t tabel 1.71. 
T hitung lebih besar dari t tabel. Dengan demikian H0 ditolak, dan H1 diterima berarti hasil post test 
pembelajaran biologi pada siswa SMAN 6 Seluma Kelas XI IPA yang menggunakan modul lebih 
tinggi dari pada nilai KKM. 
 
Kata Kunci : Jatropha multifida L, mencit (Mus musculus), toksisitas akut, toksisitas 
subkronik, modul. 
 
1. PENDAHULUAN  
Tumbuhan Jatrophamultifida L obat yang juga terdapat di Indonesia khususnya di Bengkulu, 
biasa juga disebut tanamanbetadin, masyarakat ada yang menggunakan tanaman ini sebagai obat luka. 
J. multifida L selain untuk obat luka oleh masyarakat Bengkulu juga digunakan dan dikembangkan 
sebagai tanaman hias. Namun banyak masyarakat menggunakan tanaman J. multifida L dengan cara 
mengambil  getahnya untuk obat luka, dengan cara mengoleskan getah batangnya pada bagian luka, 
daunnya juga ada yang menggunakannya untuk menutupi luka. J. multifida L sering digunakan dalam 
pengobatan tradisional karena memiliki kandungan senyawa kimia yang bersifat anti bakteri, anti 
imflamasi, dan penghambat pendarahan (Hariana, 2006). Obat tradisional tidak sepenuhnya aman, 
karena obat tradisional ini merupakan senyawa asing bagi tubuh, sehingga sangatlah penting 
mengetahui potensi ketoksikannya. Aman atau tidak dikonsumsi, ketoksikan ekstrak batang J. 
multifida L  ini perlu diteliti.  
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Toksisitas sebagai tingkat kualitas bahan yang beracun atau dapat berbahaya sehinggah bahan 
tersebut dapat menyebabkan kerusakan (Syeptiani, 2014). Uji toksisitas salah satu uji yang dapat 
digunakan untuk mengetahui keamanan suatu obat yang akan dijadikan produk(Setiabudy, 
2008).Tujuan uji toksisitas akut  untuk mendeteksi adanya toksisitas suatu zat, menentukan organ 
sasaran dan kepekaannya, memperoleh data bahayanya setelah pemberian suatu senyawa secara akut. 
Toksisitas akut juga untuk memperoleh informasi awal yang dapat digunakan untuk menetapkan 
tingkat dosis yang diperlukan untuk uji toksisitas (Soeksmanto et al, 2009).Sedangkan uji toksisitas 
subkronik merupakan suatu uji yang dilakukan pemberian obat secara berulang-ulang selama 1-3 
bulan untuk mengetahui keamanan suatu obat (Setiabudy, 2008). 
Hati dan ginjal merupakan alat sistem eksresi yang sangat penting dipelajari di SMA kelas XI 
IPA. Salah satu peranan sumber dan media belajar sangat diperlukan dalam proses pembelajaran 
Salah satu sumber belajar yang dapat digunakan diantaranya adalah modul. 
Informasi ilmiah mengenai dosis dan keamanan pemberian ekstrak batang J. multifida L pada 
mencit belum banyak dilaporkan. Untuk menjamin keamanan penggunaan ekstrak batang J. multifida 
L dalam pengobatan tradisional perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji  toksisitasnya 
dalam rangka melindungi masyarakat dari efek yang mungkin merugikan. Penelitian ini dilakukan 
mengenai pengujian toksisisitas ekstrak batang  betadin(Jatropha multifida L)terhadap hati dan ginjal 
mencit sebagai bahan modul pembelajaran biologi kelas XI IPA. 
 
2. METODE PENELITIAN 
A. Prosedur Penelitian Eksperimen Laboratorium 
1. Persiapan Sampel 
Sampel batang betadin(Jatropha multifida L)diambil di daerah Provinsi Bengkulu. Sampel 
dimaserasi dengan etanol 96% dalam wadah selama 7 hari sambil sesekali dibolak-balik.. Pisahkan 
hasil maserasi dengan penyaringan menggunakan serbet. Filtrat diuapkan dengan rotary evaporator 
hingga diperoleh ekstrak kental. 
2. Pemberian sediaan uji dan pengamatan toksisitas akut  
a. Perlakuan Terhadap Hewan Uji  
Hewan dalam satu kelompok ditempatkan bersama dalam satu kandang, dan dipuasakan selama 
3–4 jam. Kelompok kontrol positif (P0) diberi pelarut, kelompok kontrol negatif (P1) diberi larutan 
diazepam, kelompok selanjutnya P2, P3, P4 diberi suspensi ekstrak dengan konsentrasi yang berbeda-
beda. 
b. Pengamatan  
Setiap kelompok perlakuan diambil secara acak, efek toksik yang terjadi diamati 
dibandingkan dengan kontrol. Pada perlakuan untuk mengamati efek toksik yang timbul dilakukan 
pada hari ke 2, 4, 6, 8,10, 12, 14. Dilakukan pengujian panggung dilihat aktivitas pengelihatan, angkat 
badan (Virgianti dan Prawestrai, 2005), refleks geotaksis negatif (Grabow, 2001). Pengamatan 
dilakukan pada akhir masa uji yaitu pada hari ke-15. Pengamatan hati dan ginjal dilakukan secara 
makroskopis dengan mengamati adanya (perubahan warna, permukaan, konsistensi) pada organ hati 
dan ginjal.  
3. Pemberian sediaan uji dan pengamatan toksisitas subkronik 
 Sebelum digunakan penelitian, mencit dipelihara terlebih dahulu. Bahan yang diujikan pada 
mencit adalah ekstrak batang betadin (J. multifida L). Pengamatan dilakukan selama 42 hari (6 
minggu). Pemberian bahan uji dilakukan secara oral menggunakan sonde, sekali sehari selama 14 hari 
(2 minggu), selanjutnya dilakukan masa pemulihan selama 14 hari (2 minggu) dan mencit diberi 
pakan standar. Dosis yang diberikan terdiri atas 3 tingkatan. Dosis efektif yang digunakan yaitu  0,028 
g/kgbb. Mencit dibagi dalam 5 kelompok perlakuan, masing-masing kelompok perlakuan terdiri atas 
7 ekor mencit jantan, yaitu kontrol diberi pelarut, P1 (diazepam), P2,P3,P4  dengan dosis tertentu.  
Setiap hari diamati kesehatannya, setiap 2 minggu dilakukan pengamatan organ target (hati, 
ginjal). Makroskopis dengan mengamati adanya (perubahan warna, permukaan, konsistensi) pada 
organ hati, ginjal. Pada akhir percobaan mencit yang tersisa tiap perlakuan, mencit tersebut dibedah 
juga, semua organ disimpan dalam larutan Bouian. 
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4. Pengukuran Hati dan Ginjal 
Pada hari ke 15 untuk toksisitas akut, pada setiap 2 minggu sekali dan pada akhir pengamatan 
untuk toksisitas sub kronik. Sampel hati dan ginjal ditimbang dengan menggunakan timbangan 
analitik. Volume hati dengan memasukkan aquadest sebanyak 5 mL pada gelas ukur kemudian 
masukkan hati dan catat berapa kenaikan volume aquadest itulah volume hatinya kemudian disimpan 
dalam larutan Bouian. Diameter ginjal di ukur dengan kaliper. 
B. Prosedur Penelitian Pembelajaran 
Adapun langkah-langkah yang dilakukan: 
1. 1). Analisis Kebutuhan Modul 
Dilakukan kegiatan menganalisis silabus, Rencana Proses Pembelajaran (RPP).  
2.  Penyusunan Draft 
Penyusunan draft modul bertujuan menyediakan draft suatu modul sesuai dengan kompetensi 
dengan materi yang akan dikembangkan.Tahap ini merupakan kegiatan pemilihan, 
penyusunan dan pengorganisasian materi pembelajaran, yaitu mencakup judul modul, judul 
bab, sub bab, materi pembelajaran, keterampilan dan sikap yang perlu dikuasai serta daftar 
pustaka.  
3. Uji Coba 
a. Hasil uji coba diharapkan diperoleh masukan sebagai bahan penyempurnaan draft 
modul yang diuji cobakan.  
4.  Revisi Hasil Uji Coba 
a. Revisi hasil uji coba merupakan perbaikan terhadap hasil uji coba baik dari segi 
materi, maupun perbaikan tampilan dari modul yang diperoleh dari masukan pada 
saat kegiatan uji coba yang telah dilakuan (Riyani, 2013). 
5. Validasi 
Validasi modul meliputi isi materi atau substansi modul; penggunaan bahasa; serta 
penggunaan metode instruksional. 
6. Revisi Produk 
Revisi atau perbaikan merupakan proses penyempurnaan modul setelah memperolah masukan 
dari hasil validasi oleh tim ahli karena dengan penilaian tersebut bisa dilakukan perbaikan-
perbaikan terhadap modul yang dibuat.  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian Sains 
Perilaku mencit (Mus musculus L.) akibat toksisitas akut  ekstrak  batang betadinJ. 
multifida L 
 
1. Uji Pengelihatan  
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2. Uji Angkat Badan 
 
 
Gambar Grafik Rata-rata angkat badan 
 
3. Uji Refleks Geotaksis Negatif 
 
Gambar Grafik Rata-rata Kemampuan Refleks Geotaksis Negatif 
 
2. Toksisitas Akut Hati dan Ginjal 
Pengamatan makroskopis hati dan ginjal meliputi warna, permukaan, dan konsistensi. Hati 
dan ginjal  yang normal terlihat berwarna merah kecoklatan, permukaannya licin. Sedangkan pada 
hati dan ginjal yang rusak terjadi sebaliknya.  




Derajat Kerusakkan Secara Makroskopis 
(%) 
0 + ++ +++ 
P0 (kontrol positif aquades) 7 7 (100) 0 0 0 
P1 (kontrol negatif diazepam) 7 2 (28,57) 5 (71,43) 0 0 
P2 (dosis 0,028 g/Kgbb) 7 7 (100) 0 0 0 
P3 (dosis 0,084 g/Kgbb) 7 5 (71,43) 2 (28,57) 0 0 
P4 (dosis 5 g/kgbb) 5 2 (40) 3 (60) 0 0 
Keterangan: 
O = tidak terjadi perubahan 
+  = bila ditemukan 1 perubahan (warna, permukaan dan konsistensi) 
++  = bila ditemukan 2 perubahan (warna, permukaan dan konsistensi 
+++ = bila ditemukan 3 perubahan (warna, permukaan dan konsistensi 
 
 
Berat hati hewan uji secara keseluruhan di lihat dari uji annova diperoleh bahwa data berat 
hati setiap kelompok tidak signifikan yaitu karena F hitung 2,416 < F tabel =  2,71 dengan α = 0,05, 
maka hasilnya tidak berbeda nyata atau tidak signifikan dalam mempengaruhi berat hati mencit (Mus 
musculus)  jantan.  Volume hati setiap kelompok  tidak signifikan karena F hitung = 2,57< F tabel =  
2,71 dengan α = 0,05, maka hasilnya tidak berbeda nyata atau tidak signifikan dalam mempengaruhi 
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Kanan (%) Kiri (%) 
0 + ++ +++ 0 + ++ +++ 
P0 7 7 (100) 0 0 0 7 (100) 0 0 0 









P2 7 100 (7) 0 0 0 100 (7) 0 0 0 









P4 5 2 (40) 3 (60) 0 0 2 (40) 3 (60) 0 0 
 
Berat ginjal dilihat dari uji annova berat ginjal kanan dan kiri tidak berbeda nyata, didapatkan 
pada berat ginjal kanan  f hitung < F tabel =  2,71 dengan α = 0,05, maka hasilnya tidak berbeda nyata 
atau tidak signifikan dalam mempengaruhi berat ginjal M. musculus jantan.   
Diameter  ginjal tidak berbeda nyata hal ini dilihat dari uji annova diameter atas kanan F 
hitung diameter atas kanan 2,396 < F tabel =  2,71 dengan α = 0,05, maka hasilnya tidak berbeda 
nyata atau tidak signifikan dalam mempengaruhi berat ginjal kanan  M. musculus jantan 
  
3.  Toksisitas Subkronik Ekstrak Batang J. multifida L 
  Mencit pada pengamatan toksisitas subkronik pada awalnya  35 ekor mencit. Jumlah mencit 
yang tersisa setelah pemberian bahan uji 15 ekor mencit. Dilakukan pengamatan 2 minggu sekali 
dengan dibagi-bagi untuk setiap kelompoknya, mencit diambil secara acak H14 yaitu P0 dua ekor, P1, 
P2 ,P3 dengan masing-masing 1 ekor mencit, pengamatan H28 dilakukan pengamatan P0 2 ekor, 
kemudian P1, P2, P3 masing-masing 1 ekor, pada H42 dilakukan pengamatan dari sisa mencit yang 
ada yaitu P0 3 ekor, P2 dan P3 masing 1 ekor 




Derajat kerusakkan secara makroskopis 
(%) 
0 + ++ +++ 
P0 (kontrol positif aquades) 7 7 (100) 0 0 0 
P1 (kontrol negatif diazepam) 2 0 2 (100) 0 0 
P2 (dosis 0.028g/kgBB) 3 1 (33,3) 2 (66,7) 0 0 
P3 (dosis 0.084 g/kgBB) 
2 
 
1 (33,3) 2 (66,7) 0 0 
 
Tabel Diameter Ginjal toksisitas subkronik 
Kelompok n 
H14 H28 H42 
DAKA DSKA DAKI DSKI DAKA DSKA DAKI DSKI DAKA DSKA DAKI DSKI 
P0 2* 1,14 0,62 1,08 0,73 1,10 0,62 1,12 0,69 0,16 0,69 1,12 0,73 
P1 1* 1,00 0,54 1,1 0,64 1,02 0,74 1,11 0,82 0 0 0 0 
P2 1* 0,91 0,55 1,03 0,52 1,04 0,75 1,33 0,84 1,14 0,53 0,545 1,14 
P3 1* 0,94 0,64 0,92 0,52 1,00 0,54 0,94 0,65 1,14 0,64 1,04 0,64 
Keterangan: 
DAKA = Diameters Atas Kanan 
DSKA = Diameter Samping Kanan 
DAKI = Diameters Atas Kiri 
DSKI = Diameter Samping Kiri 
*        =  Mencit yang di bunuh masih hidup 
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Patofisiologi hati mekanisme dan jenis toksin induksikerusakan hati untuk paparan bahan 
kimia tergantung pada intensitasdari terpengaruh populasi sel dan durasidari paparan kimia (akut vs 
kronis). Tekanan ringan mungkinhanya menyebabkan disfungsi seluler reversibel, misalnya kolestasis 
sementarasetelah terpapar estrogen. Kematian sel berdasarkan morfologi, sel hati bisa mati oleh dua 
modeberbeda, necrosis  atau apoptosis. Necrosis ditandai dengan pembengkakan sel, kebocoran isi 
seluler, nuklirdisintegrasi (karyolysis), dan masuknya sel-sel inflamasi (Klaseen, 2008). 
 
B. Hasil Penelitian Pendidikan 
Implementasi modul hati dan ginjal dilakukan untuk mengetahui perbedaan hasil belajar 
siswa menggunakan modul hati dan ginjal yang di lihat berdasarkan KKM  di SMAN 6 Seluma yaitu 
65. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, rata-rata nilai pretest siswa kelas eksperimen 
sebesar 53,12, artinya nilai pretest siswa rendah dibawah KKM yaitu 65. Sedangkan hasil 
rata-rata postest siswa sebesar 83, nilai posttest tinggidiatas KKM. 
 
Tabel. Hasil Uji t satu sampel 
 Test Value = 65                                       
 
Kelas Df t hitung 
  
t tabel t tabel Kesimpulan 
Postest Eksperimen 24 10,631 1,71 H1 : diterima 
Untuk menguji hipotesis apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil posttest 
siswa. Dari hasil uji-t didapat Dimana didapat t hitung 10,631, t tabel 1,71. T hitung > t tabel. Dengan 
demikian hasil post test lebih besar dari KKM maka H0 ditolak, dan H1 diterima bearti hasil post test 
pembelajaran biologi pada siswa SMAN 6 Seluma Kelas XI IPA yang menggunakan modul lebih 
tinggi dari pada KKM.  
 
4. KESIMPULAN  
1. Pemberian ekstrak batang betadinJatropha multifida L uji perilaku toksisitas akut tidak 
berpengaruh pada dosis terendah P2 0,028 g/kgBB. Terjadi kerusakan makroskopis perubahan 
warna hati dan ginjal pada uji toksisitas akut dosis 0,084 g/kgBB 28,57%, dosis 5 g/kgBB  
60%, namun berat, volume dan diameter tidak berpengaruh. Pemberianekstrak batang J. 
multifida L terhadap hati dan ginjal mencittoksisitas akut dosis P2 0,028 g/kgBB tidak terjadi 
kerusakan hati dan ginjal mencit.  
2. Pembelajaran menggunakan modul memberikan peningkatan hasil belajar, dimana rata-rata 
post test siswa sebesar 83,00. Sekor minimal mencapai kriteia ketuntasan belajar minimal 
sebesar 65, hasil perhitungan post test lebih tinggi dari KKMuji-t didapat t hitung 10,631 > t 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui morfologi (warna, berat, panjang, dan diameter), 
skema/tahap profil protein yang teracuni merkuri klorida (HgCl2) dan terpulihkan dengan ekstrak 
daun honje (Etlingera hemisphaerica), hasil uji fitokimia serta peningkatan hasil belajar mahasiswa 
dalam kelompok belajar dengan menggunakan bahan ajar. Penelitian ini menggunakan M. musculus 
jantan yang dikelompokkan secara acak menjadi 4 kelompok yang terdiri dari kelompok kontrol (P0) 
diberikan air, kelompok perlakuan 1 (P1) diberikan HgCl2 dosis 5 mg/kg bb, kelompok perlakuan 2 
(P2) diberikan HgCl2 dosis 5 mg/kg bb dan imunos dosis 0,2 mg/g bb, dan kelompok perlakuan 3 (P3) 
HgCl2 dosis 5 mg/kg bb dan ekstrak daun E. hemisphaerica dosis 0,39 mg/g bb. Jenis penelitian yang 
dilakukan adalah gabungan antara penelitian sains dengan penelitian pendidikan. Pada penelitian 
sains menggunakan metode eksperimen. Hasil penelitian sains diterapkan dalam 
pendidikan/pembelajaran dengan mengembangkan bahan ajar dengan menggunakan desain 
intruksional melalui tahap perencanaan, tahap pengembangan dan tahap implementasi. Hasil: 
penelitian sains berupa pengamatan morfologi ginjal M. musculus yang menggunakan ekstrak daun 
E. hemisphaerica akibat HgCl2 cenderung terjadi pemulihan terhadap morfologi (warna, berat, 
panjang, dan diameter) ginjal M. musculus akibat pemberian HgCl2 kembali mendekati normal yang 
selanjutnya dianalisis menggunakan uji Kruskal Wallis didapat hasilnya cenderung naik tetapi tidak 
ada perbedaan yang bermakna terhadap berat, panjang dan diameter ginjal M. musculus sehingga 
cenderung terjadi pemulihan ginjal M. musculus. Profil protein P2 dan P3 sama seperti P0 yaitu 
dengan berat molekul 210 kDa, sehingga terjadi pemulihan profil protein. Hasil uji fitokimia ekstrak 
daun E. hemisphaerica positif menghasilkan senyawa metabolit sekunder yaitu tanin, saponin, 
terpenoid, flavonoid, dan alkaloid, sedangkan untuk penelitian pendidikan dengan menggunakan 
bahan ajar sistem urinaria terdapat peningkatan hasil belajar mahasiswa pada penilaian tes dengan 
nilai rata-rata pretest (54,55) dan rata-rata posttest (80,15), serta penilaian laporan praktikum dan 
rancangan penelitian  dengan kriteria sangat baik dan baik. Kesimpulan: pemberian ekstrak daun E. 
hemisphaerica cenderung terjadi pemulihan terhadap morfologi (warna, berat, panjang, dan 
diameter) ginjal M. musculus mendekati normal, terjadi pemulihan pada profil protein ginjal M. 
musculus sama seperti P0 dan daun E. hemisphaerica positif terkandung senyawa metabolit sekunder 
serta terdapat peningkatan hasil belajar mahasiswa dengan menggunakan bahan ajar. 
 




Saat ini sering ditemukan macam-macam penyakit kerusakan ginjal pada manusia seperti gagal 
ginjal, infeksi saluran kemih (infeksi vesika urinaria) yang diakibatkan setiap hari mengkonsumsi 
makanan atau minuman yang tidak sehat, rutinitas pekerjaan dengan beban kerja yang berlebihan, 
kecelakaan, luka, dan toksisitas (keracunan) oleh senyawa kimia berupa logam berat yang sangat 
beracun yaitu merkuri (Hg). Logam berat Hg selama didalam tubuh akan terikat dengan protein 
metalotionin-sistein dan haemoglobin, oleh karena itu keracunan Hg dapat mengganggu fungsi organ 
tubuh dimana protein berperan sehingga dapat mengganggu fungsi ginjal dan mengganggu sistem 
syaraf pusat maupun sistem syaraf tepi. Gangguan fungsi ginjal, kesuburan, menimbulkan efek 
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membahayakan terhadap otak janin (teratogenik) dan dapat menimbulkan cacat seumur hidup. 
Merkuri klorida (HgCl2) digunakan sebagai antiseptik atau disenfektan yang dulu digunakan dalam 
bidang kedokteran untuk obat pencahar, obat cacing, dan bahan penambal gigi (Inswiasri, 2008). 
Bengkulu merupakan salah satu daerah di Indonesia yang memiliki beberapa pusat pertambangan 
rakyat dengan risiko toksisitas merkuri. Perlu upaya detoksifikasi dengan menggunakan bahan-bahan 
alami yang aman, mudah dan murah dengan menyelidiki potensi ekstrak daun etanol honje (Etlingera 
hemisphaerica) untuk memulihkan efek toksisitas merkuri klorida (HgCl2) dalam sel darah Mus 
musculus (Ruyani et al., 2014).  
Tumbuhan E. hemisphaerica merupakan jenis tumbuhan rempah dari suku jahe-jahean 
(Zingiberaceae) yang banyak dijumpai di hutan tropis dataran tinggi yang tumbuh pada lahan yang 
subur di perlembahan di bawah naungan pohon hutan. Di Bengkulu tanaman ini telah dimanfaatkan 
oleh masyarakat sebagai tanaman obat untuk penyakit yang berhubungan dengan kulit, termasuk 
penyakit campak. 
Hasil penelitian Jackie et al., (2011) menyebutkan bahwa honje memiliki kandungan senyawa 
metabolit sekunder antara lain glikosid, polifenol dan flavonoid. Karena aktifitas senyawa polifenol 
dan flavonoid tersebut, honje menjadi tanaman mujarab yang berpotensi untuk memulihkan kerusakan 
organ tubuh akibat toksisitas logam berat merkuri. 
Protein merupakan rantai polimer asam amino. Ada 20 macam asam amino yang berbeda yang 
dibutuhkan oleh tubuh. Hubungan ikatan kovalen antara 2 asam amino disebut ikatan peptida 
(Stansfield et al., 2006). Sintesis protein merupakan terjemahan urutan kodon dari suatu gen yang 
fungsional. Ada 2 macam gen yaitu gen yang di ekspresikan setiap saat dan setiap waktu disebut 
Housekeeping Gene (HKG). Gen lain yang hanya di ekspresikan pada saat tertentu saja yang disebut 
Inducible Gene (Pulungan, 2013). Contohnya adalah gen-gen untuk menghadapi stress. Bila suatu sel 
mengalami stress patologis atau toksisitas maka sel tersebut akan menampilkan protein-protein 
tertentu yaitu Heat Shock Protein (HSP) atau protein stress (Ruyani et al., 2005). 
Ginjal memegang peranan penting dalam pengeluaran zat-zat toksik atau racun, 
mempertahankan keseimbangan kadar asam dan basa, serta mempertahankan komposisi cairan 








 (Ward et al., 2009). Bila 
bagian tubuh mengalami peradangan memiliki gejala atau tanda-tanda sebagai berikut yaitu rubor 
(kemerahan) terjadi karena banyak darah mengalir ke dalam mikrosomal lokal pada tempat 
peradangan. Kalor  (panas)  dikarenakan  lebih  banyak  darah  yang  disalurkan  pada tempat 
peradangan dari pada yang disalurkan ke daerah normal. Dolor  (Nyeri)  dan turgor (nyeri bengkak) 
dikarenakan  pembengkakan  jaringan  mengakibatkan peningkatan tekanan lokal dan juga karena ada 
pengeluaran zat histamin dan zat kimia bioaktif lainnya. Tumor (pembengkakan) pengeluaran ciran-
cairan ke jaringan interstisial. Functio laesa (perubahan fungsi) adalah terganggunya fungsi organ 
tubuh (Judarwanto, 2012). Ginjal yang normal mempunyai ukuran yang normal, berwarna ruby red 
(merah delima), berfungsi normal, dan protein urin rendah. Sedangkan ginjal yang mengalami 
gangguan/penyakit mempunyai permukaan yang tidak rata, fungsi ginjal berkurang, ukuran ginjal 
mengecil, warnanya berubah, dan protein urin tinggi. Fungsi ginjal dapat dijaga dengan tidak 
melakukan aktivitas yang berlebihan, pengaturan konsumsi makanan dan obat-obatan (Djauzi, 2005). 
Salah satu prioritas kebijakan umum pembangunan pendidikan di indonesia adalah peningkatan 
mutu pendidikan. Dalam usaha peningkatan mutu pendidikan tersebut, banyak faktor atau strategi 
yang bisa digunakan untuk mengimplementasikan. Salah satu faktor yang mempengaruhi peningkatan 
mutu pendidikan adalah peningkatan kualitas pembelajaran. Peningkatan kualitas pembelajaran bisa 
dilakukan dari berbagai aspek variabel pembelajaran. Variabel pembelajaran adalah tersedianya buku 
teks yang berkualitas (Wena, 2012). 
Ramdani (2012) menyatakan bahwa bahan ajar yang dikemas secara utuh dan sistematis, 
didalamnya memuat seperangkat pengalaman belajar yang terencana dan didesain untuk membantu 
peserta didik menguasai tujuan belajar yang spesifik. Dengan demikian di harapkan mahasiswa akan 
terlibat secara aktif sehingga akan tercipta suasana menyenangkan dan hasil belajar dapat 
dimaksimalkan. Berdasarkan hal tersebut pendidik diharapkan untuk mengembangkan bahan ajar 
sebagai salah satu sumber belajar. Kemampuan pendidik dalam merancang bahan ajar menjadi hal 
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yang sangat berperan dalam menentukan keberhasilan proses belajar dan pembelajaran melalui 
pengembangan bahan ajar. 
Mahasiswa semester IV yang mengambil mata kuliah Fisiologi Hewan belum tersedia bahan 
ajar  yang dikembangkan secara khusus tentang sistem urinaria. Berdasarkan hal tersebut perlu 
disediakan bahan ajar sistem urinaria agar mahasiswa dapat melakukan kegiatan laboratorium, 
memahami materi sistem urinaria, dan membuat tugas mandiri dengan merancang kegiatan penelitian 
yang dapat meningkatkan hasil belajar mahasiswa dalam kelompok belajar. 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Tahapan Penelitian Sains 
1) Prosedur penelitian sains 
Adapun prosedur penelitian sains dengan langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut: 
a) Penanganan sampel 
Sampel tanaman E. hemisphaerica diambil di Kabupaten Seluma. Daun tanaman E. 
hemisphaerica yang telah dipilih, dilayukan dan dipotong kecil-kecil lalu dikeringkan dengan cara 
diangin-anginkan tanpa cahaya matahari langsung. Pengeringan tanpa mengenai matahari secara 
langsung bertujuan agar senyawa yang terkandung di dalam daun E. hemisphaerica tidak mengalami 
kerusakan. Setelah daun E. hemisphaerica kering kemudian dimaserasi dengan etanol 96% selama 5-7 
hari. Fitrasi disaring dengan corong biasa kemudian dipekatkan dengan rotari evaporator, sampai 
diperoleh ekstrak pekat daun E. hemisphaerica.  
b) Penyediaan mencit ( Mus musculus) 
M. musculus galur Swiss Webster jantan diperoleh dari peternakan mencit di Bandung. Kandang 
mencit dibuat dari nampan plastik yang diberi sekam padi sebagai alas dan ditutup dengan kawat 
kasa. Setelah itu nampan disusun pada rak yang tersedia. 
c) Penentuan dosis 
Berdasarkan dosis yang sudah diteliti oleh penelitian sebelumnya. Dosis efektif beberapa 
penelitian tentang honje yang sudah digunakan dosis 0,39 miligram/gram berat badan (Sunarso, 2011 
dan Parlindungan, 2014), sebagai kontrol negatif di gunakan HgCl2 dengan dosis 5 mg/kg bb dan  
kontrol positif dengan pemberian aquadest (Muthma’innah, 2013). 
d) Perlakuan gavage 
Hewan percobaan yang diujikan adalah M. musculus jantan dewasa dengan umur 5-7 pekan 
selama 9 hari  dibagi dalam 4 kelompok,  yaitu kelompok kontrol (P0), P1 kelompok yang diberi 
HgCl2, P2 kelompok yang diberi HgCl2 dan diberi Imunos serta P3 kelompok yang diberi HgCl2 dan 
E. hemisphaerica. 
Tabel 1  Pengelompokkan mencit 
e) Pengambilan dan pengamatan morfologi ginjal M. musculus galur Swiss Webster jantan 
M. musculus yang diberi perlakuan selama 9 hari, kemudian hari 9 dilakukan pembedahan pukul 
10.00 WIB-selesai, pengambilan ginjal M. musculus, dilakukan pengamatan morfologi ginjal, 
pengukuran berat ginjal M. musculus dengan menggunakan timbangan analitik. Sedangkan untuk 
panjang dan diameter ginjal M. musculus menggunakan jangka sorong. 
f) Pemisahan Protein Sodium Dodecyl Sulphate Poliacrilamide Gel Electrophoresis (SDS-
PAGE ) 
Tahapan penentuan konsentrasi protein ditujukan untuk mengetahui kadar protein secara 
kuantitatif pada setiap tahap ekstraksi. Data absorban yang diperoleh diinterpolasikan pada kurva 
standar albumin murni untuk mengetahui kandungan konsentrasi protein. Tahapan proses ekstraksi 
total protein merupakan suatu cara untuk melarutkan berbagai jenis protein yang terdapat pada satu 
sampel. Setiap ekstraksi sampel ginjal M. musculus harus dihancurkan sampai menjadi halus 
menggunakan penggerus kemudian ditimbang sebanyak 100 mg. Tambahkan 5,6 mL water pure 
kedalam 1 mL larutan 2-D Rehydration/sample buffer 1 setelah itu tambahkan 10 µL ReadyPrep 
Tributylphosphine (TBP) kedalam tabung sebanyak 2,5 mL. Suhu sampel seharusnya tidak 
diperbolehkan untuk naik diatas 30
o
C dan jika sampel menjadi terlalu dingin, urea dan tiourea akan 
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mencair. Tahapan selanjutnya yaitu Sentrifuge. Sentrifuge ginjal M. musculus yang terdapat di tabung 
dengan kecepatan maksimum dalam Sentrifuge (16.000 x g) selama 20-30 menit pada 18-20
o
C. 
Lepaskan dan transfer supernatan ke tabung bersih dan membuang pellet larut. Sampel sekarang siap 
untuk dimuat ke Immobilization pH Gradient (IPG) strips dan tentukan konsentrasi protein sampel 
(Bio-Rad RC DC Protein Assay, katalog # 500-0122). 
g) Pembuatan gel poliakrilamid 
Pembuatan gel akrilamid bagian bawah (resolving gel) dilakukan dengan mengambil 2733 µL 
water pure+ 1667 µL buffer tris HCl pH 8,8 + 67 µL SDS solution 10% + 2200 µL acrilamide + APS 
33 µL + 2 µL TEMED kedalam gelas ukur kemudian digoyang-goyang secara perlahan-lahan lalu 
masukkan dengan menggunakan pipet pasteur ke dalam cetakan. Larutan resolving yang telah dibuat 
dituangkan kedalam cetakan, kemudian ditambahkan aquadest, didiamkan selama 20 menit. Aquadest 
dibuang dengan cara diserap dengan menggunakan kertas saring. Larutan stacking gel dengan 
mengambil 2050 µL water pure+ 833 µL buffer tris HCl pH 6,8 + 33 µL SDS solution 10% + 447 µL 
acrilamide + APS 17 µL + 3 µL TEMED kedalam gelas ukur kemudian digoyang-goyang secara 
perlahan-lahan lalu masukkan dengan menggunakan mikropipet ke dalam cetakan, kemudian 
dituangkan ke dalam cetakan yang telah berisi resolving gel, sisir dipasang pada cetakan, kemudian 
didiamkan selama 20 menit. Setelah terjadi polimerasi, sisir diambil dengan hati-hati. Gel tersebut 
disimpan untuk proses running. 
h) Uji fitokimia 
Tanin/Fenolik: 0,1 g ditambah 10 mL air suling  kemudian 0,1 g larutan ekstrak E. 
hemisphaerica ditambah lagi dengan FeCl3 0,5 M terbentuklah warna biru kehitaman kemudian 
ditambahkan H2SO4 membentuk endapan berwarna cokelat sehingga dapat dikatakan positif tanin. 
Saponin: Larutan ekstrak E. hemisphaerica ditambah air suling dengan perbandingan 1:2 kemudian 
larutan tersebut dipanaskan lalu dikocok sehingga timbul busa selama ± 5 menit stabil sehingga dapat 
dikatakan positif saponin. Alkaloid: Larutan ekstrak E. hemisphaerica ditambah Amoniak klorida 
0,05 N kemudian ditambah lagi dengan H2SO4 lalu kocok sehingga terbentuk 2 lapisan. 2 lapisan 
tersebut kemudian disaring untuk dipisahkan. Ambillah lapisan bawah. H2SO4 ditambahkan reagen 
mayer 1 mL  terbentuklah endapan putih atau kabut asap sehingga positif alkaloid . Terpenoid dan 
Steroid: Larutan ekstrak E. hemisphaerica ditambah larutan Chloroform tetes pada plat tetes  
kemudian ditambahkan asam asetat anhidrat setelah itu ditambah lagi dengan H2SO4 pekat. Apabila 
terbentuk warna merah/jingga/ungu maka positif terpenoid dan warna biru maka positif steroid. 
Flavonoid: Larutan ekstrak E. hemisphaerica ditambah beberapa tetes HCl pekat kemudian ditambah 
serbuk/pita Mg maka terbentuk warna merah/merah muda/kuning maka positif flavonoid (Tjandra et 
al., 2011 dan Kurniawan et al., 2013). 
2) Teknik dan Analisis Data Sains 
Data sains morfologi (warna) ginjal dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan mencocokkan 
warna ginjal dengan standar warna yang gunakan (Westwood Security Shutters, 2012). Data sains 
morfologi (berat, panjang, dan diameter) ginjal dengan menggunakan program Statistical Package for 
the Social Sciences (SPSS) Statistic 17.0 (Priyatno, 2010) sedangkan data sains warna ginjal dan 
profil protein ginjal menggunakan skema atau tahap pengamatan secara langsung. Data morfologi 
(berat, panjang, dan diameter) dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan uji homogenitas Levene 
dan uji normalitas Kolmogorov-Smirnov dan uji Saphiro Wilk. Data profil protein dianalisis secara 
deskriptif kuantitatif dengan menentukan berat molekul pita protein ginjal M. musculus pada standar 
protein dan masing-masing perlakuan serta dijelaskan secara deskriptif kualitatif dari gambar profil 
protein ginjal M. musculus yang dihasilkan dari proses 1-D SDS-PAGE dan proses lymle buffer. 
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a. Tahapan Penelitian Pendidikan 
1) Prosedur penelitian 
Pengembangan bahan ajar Fisiologi Hewan menggunakan desain instruksional (Dick and Carey, 
2003) dengan langkah-langkah yaitu tahap perencanaan, tahap pengembangan, dan tahap 
implementasi.  
2) Teknik Analisis Data Pendidikan 
Perhitungan Penelitian Pendidikan dengan menggunakan program Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) Statistic 17.0 (Priyatno, 2010) dan Program Microsoft Office excel 2007. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
a. Hasil dan Pembahasan Penelitian Sains 
1) Morfologi (warna, berat, panjang, dan diameter) Ginjal M. musculus 
 
Penelitian ini dilakukan di bulan Februari  pada minggu ke dua, yaitu dari tanggal 25 
Februari - 07 April 2015. Pemberian ekstrak daun E. hemisphaerica akibat HgCl2 terhadap 
morfologi warna ginjal M. musculus menghasilkan beberapa standar warna dari masing-masing 
perlakuan. Pengamatan morfologi ginjal pada perlakuan kontrol (P0) menghasilkan standar 
warna rubby red sebanyak 9. Perlakuan  HgCl2 (P1) menghasilkan standar warna purple red 
sebanyak 4, beige red sebanyak 3, wine red sebanyak 1, dan brown red sebanyak 1. Itu berarti 
ginjal mengalami toksisitas (keracunan) sehingga mengebabkan terjadi perubahan standar warna 
dari rubby red menjadi banyak variasi standar warna. Perlakuan HgCl2+Imunos (P2) 
menghasilkan standar warna brown red sebanyak 3 dan beige red sebanyak 6. Perlakuan 
HgCl2+E. hemisphaerica (P3) menghasilkan standar warna rubby red sebanyak 1, brown red 
sebanyak 7, dan beige red sebanyak 1. Warna ginjal ruby red seperti warna tersebut diduga 
karena volume aliran darah yang tinggi di dalam ginjal. Ginjal diketahui menerima aliran darah 
sebanyak 22% dari seluruh volume darah yang dipompa oleh jantung (Guyton dan Hall, 2006). 
Warna ginjal beige red menunjukkan intensitas warna merah yang lebih lemah daripada warna 
ginjal ruby red dan brown red, hal tersebut diduga karena adanya penurunan volume aliran darah 
didalam ginjal akibat toksisitas merkuri. Karbon tetraklorida (CCl4) diketahui dapat 
menyebabkan nekrosis pada tubulus ginjal. Warna purple red dan wine red diduga karena 
pengaruh nefroprotektif terhadap warna ginjal M. musculus akibat HgCl2. Warna purple red dan 
wine red diduga karena pengaruh nefroprotektif terhadap warna ginjal mencit yang diinduksi 
karbon tetraklorida (Olagunju et al., 2009). Menurut Olagunju et al., (2009) menyatakan bahwa 
aktivitas antioksidan dapat menjadi mekanisme perlindungan terhadap nefrotoksisitas yang 
disebabkan oleh karbon tetraklorida dan mengakibatkan kematian sel. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Muthma’innah (2013) tentang pemberian ekstrak etanol daun E. hemisphaerica yang 
cenderung mempengaruhi ginjal M. musculus. Hal tersebut tampak terjadi perubahan warna 
ginjal M. musculus. 
Setelah M. musculus dibedah diambil ginjalnya dan diamati morfologi (warna) ginjal, 
kemudian ditimbang berat ginjal dengan menggunakan timbangan analitik dan diukur panjang 
dan ginjal dengan menggunakan jangka sorong.  







± SD (mg) 
Panjang 
Rata-rata 
± SD (mm) 
Diameter 
Rata-rata 
± SD (mm) 
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P1 (merkuri dosis 5 mg/kg bb) 
P2 (merkuri dosis 5 mg/kg bb + imunos dosis 0,2 mg/g bb) 
P3 (merkuri dosis 5 mg/kg bb +  Ekstrak E. hemisphaerica dosis 0,39 mg/g bb) 
 
Berdasarkan Tabel 1, menunjukkan bahwa rata-rata berat ginjal pada P1 lebih berat dari 
P0. Artinya pemberian HgCl2 menyebabkan menaikkan berat ginjal. Pemberian ekstrak E. 
hemispaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb menyebabkan berat ginjal  M. musculus menjadi lebih 
berat. Artinya pemberian ekstrak E. hemispaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb yang cenderung 
berpeluang untuk menaikkan berat ginjal. Hasil uji normalitas Kolmogorov-Smirnov dan uji 
Saphiro Wilk didapat signifikan P0 dan P2 < 0,05 berarti data rata-rata berat ginjal mencit tidak 
berdistribusi normal. Hasil uji homogenitas Levene (0,082 > 0,05) berarti data rata-rata berat ginjal 
M. musculus berdistribusi homogen. Berdasarkan hasil kedua uji tersebut, maka data rata-rata berat 
ginjal M. musculus selanjutnya diuji dengan uji Kruskal Wallis. Hasil uji Kruskal Wallis (0,309 > 
0,05) berarti data rata-rata berat ginjal M. musculus cenderung naik tetapi tidak ada perbedaan 
yang bermakna. Berdasarkan hal itu berarti pemberian ekstrak daun E. hemisphaerica akibat 
HgCl2 tentang morfologi ginjal M. musculus berupa berat ginjal M. musculus yang menyebabkan 
cenderung menaikkan berat ginjal tetapi rata-rata berat ginjal M. musculus tidak terdapat 
perbedaan yang bermakna antara kontrol dan perlakuan diduga karena regenerasi sel ginjal. 
Kemampuan regenerasi tersebut menggantikan sel yang rusak akibat zat toksik (Olagunju et al., 
2009).  Hal ini sesuai dengan penelitian Muthma’innah (2013) tentang pemberian ekstrak etanol 
daun E. hemisphaerica yang cenderung mempengaruhi organ ginjal M. musculus. Hal tersebut 
tampak terjadi perubahan berat ginjal M. musculus. 
Rata-rata panjang ginjal pada perlakuan P1 lebih kecil daripada P0 dan P3. Artinya 
pemberian HgCl2 menyebabkan panjang ginjal lebih kecil, akan tetapi dengan adanya pemberian 
ekstrak E. hemispaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb hampir sama dengan P0 (kontrol). Artinya 
pemberian ekstrak E. hemispaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb berpeluang untuk memulihkan 
diameter ginjal M. musculus. Hasil uji normalitas Kolmogorov-Smirnov dan uji Saphiro Wilk 
didapat signifikan  P1 dan P3 < 0,05 berarti data rata-rata panjang ginjal M. musculus tidak 
berdistribusi normal. Hasil uji homogenitas Levene (0,200 > 0,05) berarti data rata-rata panjang 
ginjal M. musculus berdistribusi homogen. Berdasarkan hasil kedua uji tersebut, maka data rata-
rata panjang ginjal M. musculus selanjutnya diuji dengan uji Kruskal Wallis. Hasil uji Kruskal 
Wallis (0,277 > 0,05) berarti data rata-rata panjang ginjal M. musculus cenderung naik tetapi tidak 
ada perbedaan yang bermakna. E. hemisphaerica terkandung senyawa metabolit sekunder yaitu 
flavonoid, flavonoid memiliki berbagai aktivitas biologis seperti antioksidan yang dapat 
meregenerasi sel ginjal. Apigenin adalah anggota dari subclass flavonoid dalam buah-buahan dan 
sayuran yang telah lama dianggap memiliki berbagai aktivitas biologis, seperti antioksidan, anti-
inflamasi, dan antitumorigenik properti, dalam berbagai jenis sel. Cisplatin dikenal untuk 
menunjukkan efek sitotoksik pada sel-sel ginjal dengan menginduksi apoptosis melalui aktivasi 
p53. Apigenin menghambat apoptosis cisplatin diinduksi HK-2 sel. Apigenin menghambat 
caspase-3 dan aktivitas Poly Adenosin Diposfat-Ribose Polymerase (PARP) pembelahan sel 
cisplatin-diobati. Apigenin mengurangi cisplatin-diinduksi fosforilasi dan ekspresi phosphor-
53/p53 (Ju et al., 2015). Hal ini sesuai dengan penelitian Muthma’innah (2013) tentang pemberian 
Jurnal PENDIPA Vol 2 No 2   ISSN 2086-9363 
 




ekstrak etanol daun E. hemisphaerica yang cenderung mempengaruhi organ ginjal M. musculus. 
Hal tersebut tampak terjadi perubahan panjang ginjal M. musculus. 
Rata-rata diameter ginjal pada perlakuan P1 lebih kecil daripada perlakuan lainnya. 
Artinya pemberian HgCl2 menyebabkan diameter ginjal lebih kecil atau menjadi menyusut, akan 
tetapi dengan adanya pemberian ekstrak E. hemispaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb hampir sama 
dengan P0 (kontrol). Artinya pemberian ekstrak E. hemispaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb 
berpeluang untuk memulihkan diameter ginjal M. musculus. Hasil uji normalitas Kolmogorov-
Smirnov dan uji Saphiro Wilk didapat signifikan P2 > 0,05 berarti data rata-rata diameter ginjal M. 
musculus tidak berdistribusi normal. Hasil uji homogenitas Levene (0,635 > 0,05) berarti data rata-
rata diameter ginjal M. musculus berdistribusi homogen. Berdasarkan hasil kedua uji tersebut, 
maka data rata-rata diameter ginjal M. musculus selanjutnya diuji dengan uji Kruskal Wallis. Hasil 
uji Kruskal Wallis (0,303 > 0,05) berarti data rata-rata diameter ginjal M. musculus  cenderung 
naik tetapi tidak ada berbeda yang bermakna. E. hemisphaerica terkandung senyawa metabolit 
sekunder yaitu tanin dan saponin. Tanin dan saponi mempunyai aktivitas biologis seperti 
antioksidan yang dapat mengikat radikal bebas dan efektif untuk toksik dan stress oksidatif. 
Ekstrak tanin rhubarb sebagai obat herbal yang menunjukkan aktivitas yang signifikan untuk 
mengikat radikal hidroksil dan mengurangi kemampuan untuk mengubah ion kromium valensi 
tinggi beracun menjadi ion valensi rendah tidak beracun (Zeng, et al., 2012). Hasil penelitian 
Sharma dan Paliwal (2013) yaitu saponin terisolasi (SM) mampu melemahkan12-
Dimethylbenz[a]anthracene (DMBA) yang diinduksi karsinogenesis ginjal pada tikus. SM 
signifikan melemahkan DMBA yang diinduksi karsinogenesis dalam jaringan ginjal dan efektif 
untuk toksisitas serta stress oksidatif ginjal. Hal ini sesuai dengan penelitian Muthma’innah (2013) 
tentang pemberian ekstrak etanol daun E. hemisphaerica yang cenderung mempengaruhi organ 
ginjal M. musculus. Hal tersebut tampak terjadi perubahan diameter ginjal M. musculus. 
 
2) Profil Protein 
Setelah melakukan proses Sodium Dodecyl Sulphate Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis (1-D SDS-PAGE) ginjal M. musculus  didapat hasil elektroforesis yang dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
  




P1 (merkuri dosis 5 mg/kg bb) 
P2 (merkuri dosis 5 mg/kg bb + imunos dosis 0,2 mg/g bb) 
P3 (merkuri dosis 5 mg/kg bb +  Ekstrak E. hemisphaerica dosis 0,39 mg/g bb) 
Gambar 1 (a) Profil protein ginjal M. musculus (Bio-Rad RC DC Protein Assay, katalog # 500-
0122), (b) Profil protein ginjal M. musculus (Lymle buffer) 
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Berdasarkan Gambar 1, menunjukkan bahwa hasil elektroforesis pada P1 tidak 
memunculkan pita protein ginjal M. musculus. Berdasarkan hasil penentuan konsentrasi protein 
ginjal M. musculus menunjukkan bahwa konsentrasi protein pada P1 (127,8 µg/mL) lebih besar 
dibandingkan dengan konsentrasi protein P0 (123,8 µg/mL). Artinya pemberian HgCl2 
menyebabkan menaiknya konsentrasi protein ginjal M. musculus sedangkan konsentrasi protein 
pada P3 (99,7 µg/mL) lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi P0 (123,8 µg/mL). Artinya 
pemberian ekstrak daun E. hemisphaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb menyebabkan menurunnya 
konsentrasi protein ginjal M. musculus sehingga protein yang dimasukkan kedalam sumur 1-D 
SDS-PAGE sangat rendah. Hal ini diduga karena belum tepat pemberian ekstrak daun E. 
hemisphaerica dengan dosis 0,39 mg/g bb sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
menentukan pemberian ekstrak daun E. hemisphaerica dengan dosis yang tepat. Konsentrasi 
laktoferin yang rendah pada larutan akan menyebabkan pita laktoferin yang terbentuk setelah 
dielektroforesis tidak terlalu tebal (Maitimu et al., 2013). Susu pasteurisasi tanpa perlakuan 
konsentrasi ekstrak daun Aileru memiliki kadar protein yang lebih tinggi bila dibandingkan 
dengan perlakuan yang menggunakan konsentrasi ekstrak daun Aileru, hal ini dikarenakan tidak 
terjadinya denaturasi protein yang mengakibatkan terjadinya degradasi protein (Tetriana et al., 
2008). Hasil Analisis perkiraan berat molekul protein ginjal M. musculus diperoleh P2 dengan 
berat molekul 210 kDa dan P3 dengan berat molekul 210 kDa. P2 dan P3 memiliki pita protein 
sama seperti P0 sehingga diduga adanya pemulihan pita protein sama dengan P0. Pada P1 tidak 
memunculkan pita protein ginjal M. musculus diduga karena Housekeeping Gene (HKG) tidak 
bekerja ataupun kesalahan replikasi yang mengakibatkan salah satu enzim fungsional tidak 
terbentuk. HKG tidak bekerja atau terjadi mutasi ataupun kesalahan replikasi yang 
mengakibatkan salah satu protein tersebut tidak terbentuk (Chang et al., 2011). Ekspresi HKG 
bersifat konstan dalam beberapa jenis sel (Thellin et al., 1999). Bila sel ada didalam lingkungan 
eksperimental, gen HKG tidak terekspresi (Tan et al., 2011). Protein 210 kDa merupakan myosin 
yang memiliki fungsi memelihara ketegangan, bergerak dan mengeluarkan vesikel membran 
plasma, membantu dalam proses endositotik dan eksositotik, adhesi dan motilitas sel, mengatur 
aktivitas sel, berperan dalam fungsi kekebalan tubuh (Montero et al., 2011) serta mengaktifkan 
protein kinase (Stepanova et al., 2011). Dalam penelitian ini belum diketahui apa fungsi khusus 
dari protein 210 kDa sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui hal tersebut. 
 
3) Fitokimia 
Daun E. hemisphaerica di proses melalui proses pengeringan, maserasi, filtrasi dan 
dipekatkan dengan rotari evaporator sampai diperoleh ekstrak pekat daun E. hemisphaerica 
kemudian di uji kandungan senyawa metabolit sekunder melalui uji fitokimia dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
Tabel 2 Hasil uji fitokimia  
No Uji Golongan Ekstrak Daun E. hemisphaerica Imunos 
1 Tanin ++ 
+
 
2 Saponin + 
_
 
3 Terpenoid + 
_
 
4 Flavonoid + 
++
 
5 Alkaloid + 
_
 





-    = (tidak ada) 
+   = (kandungan relatif rendah) 
++ = (kandungan relatif sedang) 
+++ = (kandungan relatif tinggi) 
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Berdasarkan Tabel 2, menunjukkan bahwa ekstrak daun E. hemisphaerica terkandung 
senyawa metabolit sekunder yaitu tanin, saponin, terpenoid flavonoid, alkaloid. Sedangkan 
imunos terkandung senyawa metabolit sekunder yaitu tanin dan flavonoid. Ekstrak daun E. 
hemisphaerica memiliki senyawa metabolit sekunder yang lebih banyak dibandingkan dengan 
imunos. Hal ini sesuai dengan penelitian Maulana (2012) yang menyatakan bahwa Etlingera 
elatior dan Etllingera sp menunjukkan hasil positif pada senyawa metabolit sekunder yaitu 
alkaloid, flavonoid dan saponin. Tanin pada tumbuhan berperan sebagai pendenaturasi protein 
serta mencegah proses pencernaan bakteri, antibakteri, antivirus dan antioksidan, hal ini sesuai 
dengan penelitian Rohyani et al., (2015) yaitu kelima tanaman lokal yang memiliki nilai bobot 
dan skor tertinggi berdasarkan uji tanin yang memiliki sifat antibakteri. Saponin sebagai 
antioksidan, anti tumor, anti-jamur dan antivirus hal ini sesuai dengan penelitian Rohyani et al., 
(2015) yaitu saponin berkhasiat sebagai anti tumor, menghambat pertumbuhan kanker, terutama 
kanker usus besar, serta sesuai dengan penelitian Fajarullah et al., (2014) yaitu saponin memiliki 
sifat antioksidan, antijamur, dan antivirus. Alkaloid mempunyai aktifitas farmakologis, anti-
kanker, antimikroba, obat penyakit jantung, hal ini sesuai dengan penelitian Fajarullah et al., 
(2014) yaitu alkaloid memiliki banyak aktivitas farmalogi termasuk efek anti-hipertensi, aktivitas 
malaria, dan aktivitas anti-kanker. Flavonoid sebagai antioksidan, hal ini sesuai dengan 
penelitian Rohyani et al., (2015) yaitu flavonoid berkhasiat sebagai antioksidan dan sesuai 
dengan penelitian Fajarullah et al., (2014) yaitu sebagai antioksidan, anti-alergi, dan antimikroba. 
 
b. Hasil dan Pembahasan Penelitian Pendidikan 
1) Hasil Pretest dan Posttest 
 
Adapun hasil tes awal dan tes akhir di semester IV Pendidikan Biologi didapat rata-rata 
hasil Pretest mahasiswa semester IV Universitas Bengkulu dengan menggunakan bahan ajar 
sistem urinaria adalah 54,545. Berdasarkan nilai pretest yang diperoleh mahasiswa secara 
keseluruhan memperoleh nilai pada kisaran 30-69 (84,84%) dapat diartikan bahwa mahasiswa 
masih banyak yang belum memahami konsep tentang sistem urinaria secara utuh sehingga nilai 
pretest yang diperoleh mahasiswa masih banyak yang rendah. Rata-rata hasil Posttest mahasiswa 
semester IV Universitas Bengkulu dengan menggunakan bahan ajar sistem urinaria adalah 
80,152. Secara keseluruhan dapat diartikan bahwa nilai posttest mahasiswa banyak diatas nilai 70 
menunjukkan bahwa mahasiswa memahami konsep tentang sistem urinaria sehingga terjadi 
peningkatan hasil belajar dengan menggunakan bahan ajar sistem urinaria. Selain itu didalam 
bahan ajar yang digunakan didesain secara utuh dengan pola induktif, sistematis, terencana, 
dibuat khusus agar mahasiswa mampu menemukan konsep, prosedur, prinsip serta mampu 
menerapkannya dalam menyelesaikan masalah yang diberikan sehingga terdapat peningkatan 
hasil belajar mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakan bahan ajar sistem urinaria. 
Pembelajaran dengan menggunakan pola induktif merupakan suatu pembelajaran yang bersifat 
langsung tapi sangat efektif untuk membantu mahasiswa mengembangkan keterampilan berpikir 
tingkat tinggi dan keterampilan berpikir kritis. Pada  pembelajaran induktif pendidik langsung 
memberikan presentasi informasi-informasi yang akan memberikan ilustrasi-ilustrasi tentang 
topik yang akan dipelajari mahasiswa, selanjutnya pendidik membimbing mahasiswa untuk 
menemukan pola-pola tertentu dari ilustrasi-ilustrasi yang diberikan tadi. Seorang guru mengajar 
akan lebih kuat dalam penyampaian materi pelajaran kepada siswa apabila guru tersebut 
langsung mengalami secara pribadi penelitian tentang materi pelajaran yang disampaikan. 
Semakin banyak pengetahuan yang mendalam dari pengalaman yang diperoleh berarti bahwa 
guru tersebut memiliki pengalaman tentang kondisi yang sebenarnya di lapangan tentu akan 
menyebabkan sikap yang lebih positif terhadap lingkungan, langkah konkret menjadi green 
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teacher. Pengalaman penelitian dari seorang guru menambah kompetensi profesional menjadi 
lebih baik dan bermakna (Ruyani et al., 2015). Hal ini sesuai dengan penelitian Toto (2009) yaitu 
terdapat peningkatan hasil belajar mahasiswa dengan menggunakan pengembangan bahan ajar 
dasar (bahan ajar tercetak, e-book, dan animasi)  untuk Calon Guru Biologi. 
 
 
Gambar 2 Diagram Gain Score Pretest dan Posttest 
 
Berdasarkan Gambar 2, Nilai gain score yang berada pada kisaran 0,0-0,2 sebanyak 2 
orang dengan kriteria rendah. Nilai Gain Score yang berada pada kisaran 0,3-0,6 sebanyak 25 
orang dengan kriteria sedang. Nilai Gain Score yang berada pada kisaran 0,7-1,0 sebanyak 6 
orang dengan kriteria tinggi. Berdasarkan nilai gain score tersebut secara keseluruhan dapat 
diartikan bahwa terjadi peningkatan hasil belajar dengan menggunakan bahan ajar sistem urinaria 
yaitu sebanyak 31 orang  yang memperoleh nilai Gain Score > 0,3 dengan kriteria sedang dan 
tinggi. Artinya Nilai Gain Score Pretest dan Posttest yang diperoleh mahasiswa secara 
keseluruhan mengalami perubahan dikarenakan mahasiswa yang menggunakan bahan ajar sistem 
urinaria mejadi memahami dan menguasai konsep-konsep materi tentang sistem urinaria 
sehingga mahasiswa tersebut mengalami peningkatan hasil belajar dengan menggunakan bahan 
ajar sistem urinaria. Hal ini sesuai dengan penelitian Toto (2009) yaitu penggunaan bahan ajar 
Fisika Dasar untuk calon guru biologi dalam perkuliahan Fisika Dasar dapat meningkatkan 




2) Hasil Rubrik Penilaian Laporan Praktikum 
Dari hasil penilaian aspek laporan kegiatan praktikum yang diamati oleh peneliti 
terhadap laporan kegiatan praktikum setelah mahasiswa mendapatkan materi kuliah tentang 
sistem urinaria dan melakukan kegiatan praktikum di laboratorium Pendidikan Biologi. 
Tabel 3 Rata-rata dan Kategori Aspek Penilaian Laporan Praktikum 
 
No Aspek Penilaian 
Kelompok 
Skor Rerata Kategori 
1 2 3 4 5 6 
1 Tampilan 
Laporan 
25 25 25 25 25 25 150 25 Sangat Baik 
2 Alat dan bahan 25 25 25 25 25 25 150 25 Sangat Baik 
3 Prosedur Kerja 40 40 40 40 40 40 240 40 Baik 
4 Hasil dan 
Pembahasan 
80 80 80 80 80 80 480 80 Baik 
5 Daftar Pustaka 25 25 20 25 25 25 149 24,83 Sangat Baik 
Jumlah 195 195 190 195 195 195 233,8 194,83  
Mean (Rata-rata) 39 39 38 39 39 39 46,76 38,966  
Berdasarkan Tabel 3, secara keseluruhan mahasiswa dapat membuat laporan praktikum 
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laporan praktikum dengan baik dikarenakan didalam bahan ajar sistem urinaria berpola induktif 
ini terdapat bagian yang berisi tentang merancang kegiatan penelitian berdasarkan pengalaman 
belajar  ketika melakukan kegiatan laboratorium dan setelah memahami materi sistem urinaria 
serta jurnal-jurnal penelitian. Pembelajaran dengan menggunakan pola induktif adalah suatu 
pembelajaran yang direncanakan untuk membantu mahasiswa mengembangkan kemampuan 
berpikir tingkat tinggi dan kreatif melalui observasi, membandingkan, penemuan pola, dan 
menggeneralisasikannya. Pendidik biasanya menciptakan suasana aktif belajar dengan 
mendorong siswa untuk mengadakan pengamatan dan memfokuskan pengamatan melalui 
pertanyaan-pertanyaan tentang konsep-konsep materi yang dipelajari. Pembelajaran dengan 
menggunakan pola induktif ini seorang mahasiswa harus lebih aktif. Biasanya pembelajaran 
dilakukan dengan cara eksperimen, diskusi, dan demonstrasi. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Ramdani (2012) yang menyatakan bahwa melalui serangkaian masalah yang diajukan pada 
bahan ajar tertentu, mahasiswa diarahkan untuk menemukan prosedur, dapat menggunakan 
konsep yang terkait dengan penyelesaian masalah, dan mampu memecahkan masalah yang tidak 
rutin yang didasarkan pada prossedur yang ditemukan, serta mampu mengajukan justification 
atas suatu kesimpulan yang telah dibuat. 
 
3) Hasil Penilaian Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian merupakan kesatuan, rencana, terinci, dan spesifik mengenai cara 
memperoleh, menganalisis, dan menginterpretasi data yang bertujuan agar mahasiswa dapat 
menguji atau menemukan ilmu pengetahuan, memperoleh dana untuk membiayai penemuan 
baru, membantu mengatasi atau memecahkan masalah yang dihadapi masyarakat dan 
menyelesaikan tugas akhir sekolah atau tugas akhir di perguruan tinggi.  
Tabel 4 Rata-rata dan Kategori Aspek Penilaian Rancangan Penelitian 
N
o 
Aspek Penilaian Rerata Skor Rentang Skor Kategori 
1 Judul 24,84 5-25 Sangat Baik 
2 Latar Belakang 38,78 10-50 Baik 
3 Rumusan Masalah 25,00 5-25 Sangat Baik 
4 Tujuan 25,00 5-25 Sangat Baik 
5 Metode/Prosedur Penelitian 73,33 20-100 Baik 
 
Berdasarkan Tabel 4, Berdasarkan hal tersebut bahwa secara keseluruhan mahasiswa 
dapat membuat rancangan penelitian dengan sangat baik dan baik dikarenakan didalam bahan 
ajar sistem urinaria menggunakan pembelajaran berpola induktif dan terdapat bagian yang berisi 
tentang merancang kegiatan penelitian berdasarkan pengalaman belajar  ketika melakukan 
kegiatan laboratorium yaitu kegiatan praktikum mengamati morfologi (warna, berat, panjang dan 
diameter) ginjal M. musculus dan mereka mendapatkan materi sistem urinaria serta jurnal-jurnal 
penelitian. Pembelajaran dengan menggunakan pola induktif biasanya dilakukan dengan metode 
eksperimen dengan melakukan kegiatan praktikum di laboratorium. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Listyaningrum, et al., (2012) yaitu Penerapan model pembelajaran inductive thinking 
mampu meningkatkan hasil belajar siswa kelas X.7 SMA Negeri 2 Karanganyar tahun pelajaran 
2011/2012 menjadi lebih positif. Siswa lebih berani menyampaikan pendapatnya baik dalam 
kelompok maupun dalam kelas, rasa ingin tahu siswa lebih meningkat dengan adanya berbagai 
pengamatan, siswa lebih menghargai pendapat teman baik dalam satu kelompok maupun berbeda 
kelompok dan dapat bekerjasama dengan baik dalam pelaksanaan diskusi, siswa lebih tekun 
dalam menyelesaikan tugas yang diberikan guru. 
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Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan: 
1. Pemberian ekstrak daun honje (E. hemisphaerica) pada dosis 0,39 mg/g bb pada mencit (M. 
musculus) cenderung terjadi pemulihan morfologi (warna, berat, panjang dan diameter) yang 
teracuni merkuri klorida (HgCl2) kembali mendekati normal. 
2. Pemberian ekstrak daun E. hemisphaerica pada dosis 0,39 mg/g bb pada M. musculus 
menghasilkan profil protein yang sama dengan P0 (kontrol) yaitu pita A dengan berat molekul 
210 kDa sehingga terjadi pemulihan profil protein. 
3. Uji fitokimia ekstrak daun E. hemisphaerica positif terkandung senyawa metabolit sekunder 
yaitu tanin, saponin, terpenoid flavonoid, dan alkaloid.  
4. Bahan ajar sistem urinaria dapat meningkatkan hasil belajar mahasiswa pada penilaian kognitif. 
Peningkatan hasil belajar dapat dilihat dari nilai rata-rata pretest (54,55) dan posttest (80,15) serta 
nilai laporan praktikum dan rancangan penelitian berkriteria baik dan sangat baik. 
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